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УДК 66.03
ОПТИМИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИИ ЦЕМЕНТАЦИОННОГО ИЗВЛЕЧЕНИЯ 

МЕДИ ИЗ СЕРНОКИСЛЫХ РУДНИЧНЫХ ВОД
1Диньмухаметова Л.С., 2Попов В.Г., 1Тягунова В.Г., 3Пояркова Е.В.

1ФГБОУ ВПО «Самарский государственный университет путей сообщения», филиал, 
Орск, e-mail: michmen08@yandex.ru;

2Орский гуманитарно-технологический институт (филиал), 
ФГБОУ ВПО «Оренбургский государственный университет», Орск, e-mail: p_v_g@bk.ru;

3ФГБОУ ВПО «Оренбургский государственный университет», 
Оренбург, e-mail: sopromosu@rambler.ru

Рассматривается технологическая схема получения медного цементата из подотвальных вод горно-обо-
гатительных производств на медноколчеданных месторождениях в аппаратах барабанного типа. Целью ра-
боты является улучшение режимных показателей технологического процесса извлечения меди. Для оценки 
эффективности процесса проводили физико-химический контроль подотвальной, обезмеженной воды и це-
ментата с использованием объемных титриметрических методов анализа. На основании проведенных в ходе 
предпроектных и пусконаладочных работ исследований основных параметров процесса раскрыты его про-
блемные области – низкая степень извлечения меди из подотвальной воды, высокое содержание примесей 
в конечном продукте, повышенный расход реагентов (железного скрапа и серной кислоты), низкая произ-
водительность установки по медному цементату. Выявлено, что остаточная концентрация двухвалентной 
меди снижается с повышением рН исходной воды. Также установлено, что увеличение концентрации трех-
валентного железа в исходной воде повышает содержание меди в обезмеженной воде. На основании этого 
определены оптимальные режимные параметры процесса: уровень рН подкисленной воды, время контакта 
воды со стружкой. Также показано, что производительность установки во многом определяется конструк-
тивными особенностями цементационных барабанов, а именно количеством и способом крепления полок.

Ключевые слова: цементационное извлечение меди, подотвальные воды, горно-обогатительное производство, 
медноколчеданные руды, цементатор барабанного типа

OPTIMIZATION OF COPPER EXTRACTION FROM SULPHATE MINE 
WATER BY CEMENTATION PROCESS

1Dinmukhametova L.S., 2Popov V.G., 1Tyagunova V.G., 3Poyarkova E.V.
1Samara State Transport University, branch, Orsk, e-mail: info@orsksamgups.ru;

2Orsk Humanitarian and Technological Institute (branch) of «Orenburg State University», 
Orsk, e-mail: p_v_g@bk.ru;

3Orenburg State University, Orenburg, e-mail: sopromosu@rambler.ru 

The technological scheme of the copper concentrated product obtaining from the ore processing factory mine 
wastedump water on chalcopyrite fi elds in devices of drum type is discussed. The aim of this work is improvement 
regime indicators of copper extraction technological process. To evaluate the effectiveness of the process of physic-
chemical control of water and copper concentrated product using a volumetric titration method of analysis was 
carried out. On the basis of the pre-commissioning work and main process parameters examination few problems 
were disclosed: low degree of extraction of copper from subdump water, high content of impurities in the fi nal 
product, increased consumption of reagents (iron scrap and sulfuric acid), low plant productivity on a copper 
сementat. It was found that the residual concentration of divalent copper decreases with increasing pH of raw water. 
It was also established that increasing of the concentration of trivalent iron in raw water increase the copper content 
in water after decopperization. On the basis of it optimum regime the parameters of process were determined: water 
рН level and the contact time of water with shavings. It is also shown that the productivity of the plant is largely 
determined by the drums construction features, namely the amount and method of mounting shelves.

Keywords: copper extraction by cementation technology, wastedump water, ore processing, chalcopyrite ore, 
cementation device of drum type

Ввиду высокого содержания меди в сер-
нокислых подотвальных водах горно-обога-
тительных производств (1 г/л) целесообразно 
промышленное извлечение методом цемента-
ции в аппаратах барабанного типа. Несмотря 
на большое количество практических разра-
боток в данной области, эффективность рабо-
ты цементаторов остается недостаточно вы-
сокой ввиду неопределенности физических, 
химических и технологических параметров 

процесса [3–5]. Целью данной работы являет-
ся улучшение режимных показателей техно-
логического процесса – сокращение расхода 
железного скрапа, повышение степени извле-
чения меди, снижение содержания примесей 
в конечном продукте, повышение производи-
тельности по подотвальной воде и медному 
цементату, соответствующему медному кон-
центрату марки КМ0 по ГОСТ Р 52998-2008 
«Концентрат медный. Технические условия». 
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Материалы и методы исследований
Для извлечения меди из подотвальной воды ис-

пользовали следующую технологическую схему 
(рис. 1). Вытекающие из-под отвалов воды аккумули-
руются в прудке, из которого насосами подаются на 
обезмеживание в барабанные цементаторы на основе 
сушильного барабана диаметром 1,6 м, длиной 8,0 м, 
футерованного листами нержавеющей стали толщи-
ной 8 мм. Угол наклона барабана 2°53′. Количество 
оборотов барабана в минуту – 6. Полезный объем 
раствора в цементаторе 4 м3. Перед подачей в бара-
банные цементаторы производится подкисление по-
дотвальной воды серной кислотой [5]. Цементаторы 
загружаются железным скрапом, плотность загрузки 
скрапа составляла 0,54 т/м3 (часовой расход стружки 
39 кг/ч). Время пребывания воды в цементаторе – 
33 мин. Образующаяся в результате окислительно-
восстановительных процессов цементационная медь 
(цементат), представляющая собой мелкодисперс-
ный порошок черного цвета, выводится из аппара-
та с обезмеженной водой. Осаждение взвешенных 
в воде микрочастиц твердой фазы происходит далее 
в тонкослойном отстойнике и на вибростоле. Перед 
подачей в отстойник для интенсификации осаждения 
цементата в смесь подается флокулянт Маgnаfl оc 338. 
Для уточнения дозы флокулянта отбирали натурную 
пробу цементационной пульпы (на выходе из цемен-
татора) в объеме 2–3 л, перемешивали и быстро на-
полняли мерные цилиндры (5–6 мерных цилиндров 
на 250–500 мл) в равных объемах. Затем в каждый 
цилиндр пипеткой дозировали расчетные объемы 
раствора флокулянта. Поскольку при флокуляции 
не допускается интенсивного перемешивания (для 
предотвращения разбивания хлопьев), то после до-
зирования достаточно 3 раза перевернуть цилиндр, 
закрыв его верхнюю часть. После этого оставляли ци-
линдры для наблюдения за процессом флокуляции. За 

оптимальную дозу принимали ту, которая обеспечи-
вает наиболее эффективное укрупнение и осаждение 
хлопьев, для данных условий она составила 0,1 г/л. 

Содержание химических веществ в концентрате 
определяли в соответствии с [1, 2]. Для определения 
влажности пробы цементата отбирались из мешка, 
в котором продукт дополнительно обезвоживался 
естественным образом в течение суток после снятия 
его с вибростола. Проба влажного цементата Gвл 
взвешивалась на аналитических весах, помещалась 
в фарфоровую чашку, доводилась в сушильном шка-
фу при температуре 105°С в течение 4–6 часов до по-
стоянного веса. Влажность осадка в процентах рас-
считывалась по формуле

(Gвл – Gсух)/Gвл∙100,

где Gвл – навеска влажного цементата, г; Gсух – раз-
ность между весом чашки с влажным продуктом и ве-
сом чашки с высушенным продуктом, г.

Для ориентировочной оценки содержащихся 
в осадке органических веществ навеску сухого осад-
ка, взятую с точностью до 0,0001 г, помещали в пред-
варительно прокаленный тигель и выдерживали в му-
фельной печи в течение 20 минут при температуре 
600 °С. Расчет аналогичен приведенному выше.

Для анализа эффективности процесса проводили 
физико-химический контроль подотвальной, обезме-
женной воды и фильтрата цементационной пульпы 
на содержание катионов меди, железа, цинка с ис-
пользованием объемных титриметрических методов 
анализа. Для выбора методики физико-химического 
контроля предварительно путем определения пер-
манганатной и бихроматной окисляемости выявили 
наличие органических веществ. В связи с этим физи-
ко-химический анализ проводили с предварительной 
подготовкой проб озолением кислотами для устране-
ния мешающего влияния органических веществ.

Рис. 1. Схема опытно-промышленного участка цементационного извлечения меди
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Периодичность отбора проб и производства фи-

зико-химических анализов – 24 часа. Для данного 
процесса такой периодичности достаточно, посколь-
ку по времени отработка определенного заданного 
режима в промышленных условиях занимает не ме-
нее 1 суток.

Результаты исследований 
и их обсуждение

Основные показатели эффективности 
процесса обезмеживания, полученные при 
реализации описанной технологической 
схемы на одном из горно-обогатительных 
комбинатов (ГОК) Урала, представлены 
в таблице. 

Основные показатели работы участка 
получения медного концентрата 

из подотвальных вод

№ 
п/п

Наименова-
ние показа-

телей
Проектные 
значения

Факти-
ческие 
значения

1 Производи-
тельность по 
подотваль-
ной воде, 
м3/ч

50 20

2 Степень 
извлечения 
меди из по-
дотвальной 
воды, %

95 51–66

3 Содержа-
ние меди 
в цементате 
в расчете на 
сухое веще-
ство, %

65 34–68

4 Влажность 
цементата, % 14 28–33 * 

5 Произво-
дительность 
по влажному 
цементату, 
т/сут

1,7 (Q = 50 м3/ч)
0,7 (Q = 20 м3/ч) 0,3–0,6 

Физико-химический анализ показал ис-
ходное содержание металлов в подотваль-
ной воде в среднем: меди – 996 мг/л; цинка – 
442 мг/л; железа – трехвалентного 3994 мг/л, 
двухвалентного 139 мг/л, общего 4133 мг/л. 
Содержание меди в обезмеженной воде – от 
600 до 200 мг/л. Концентрация двухвалент-
ного железа после цементаторов и в обезме-
женной воде достигало 7 г/л при начальной 
средней концентрации 139 мг/л, что свиде-
тельствует о значительном перерасходе же-
леза за счет повышенного времени контакта 
и повышенной кислотности воды.

Дополнительно установили зависимо-
сти остаточной концентрации двухвалент-
ной меди в обезмеженной воде от рН ис-

ходной воды (рис. 2). На основании этих 
результатов был принят оптимальный уро-
вень рН подкисленной воды 1,7. Из-за из-
начально неверно заданного значения рН 
подкисленной воды была проектно завыше-
на длительность контакта воды с железным 
скрапом; при пересчете на скорректирован-
ный уровень рН она составила 5 мин. Повы-
шение рН и снижение продолжительности 
взаимодействия исходной воды и восстано-
вителя приводит к значительному сниже-
нию расхода серной кислоты и железного 
скрапа (до 0,5 т/м3), повышению произво-
дительности установки по подотвальной 
воде и концентрату до проектных значений. 

Рис. 2. Зависимость остаточной 
концентрации двухвалентной меди 
в обезмеженной воде от рН исходной 

подкисленной воды

Также в ходе дополнительных иссле-
дований было выявлено, что увеличение 
концентрации трехвалентного железа в ис-
ходной воде повышает содержание меди 
в обезмеженной воде (рис. 3). 

Рис. 3. Зависимость извлечения меди 
в обезмеженной воде от содержания 
трехвалентного железа в исходной 

подкисленной воде

Наблюдение за работой технологиче-
ской установки показало, что важную роль 
в процессе извлечения меди играет количе-
ство полок в барабанном цементаторе. Так 
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как цементация меди – электрохимический 
процесс, протекающий на поверхности же-
лезной стружки, уменьшение количества 
полок приводит к ухудшению перемеши-
вания реагентов, поверхность контакта со 
стружкой уменьшается, осевшая медь не 
оттирается с поверхности металла, бло-
кирует активную поверхность, замедляя 
дальнейший процесс восстановления двух-
валентной меди, который протекает на по-
верхности стружки за счет окисления же-
леза. Ввиду высокой химико-механической 
напряженности элементов крепления полок 
очень часты случаи отрыва, следователь-
но, необходимо принимать конструктивные 
меры по их усилению. 

В процессе цементации наряду с описан-
ными в работе продуктами образуется фло-
тирующаяся маслянистая фракция черного 
цвета. Эта масса большей частью скапли-
вается в первой буферной емкости, часть ее 
вместе с пульпой попадает в тонкослойный 
отстойник, а оттуда – в буферный отстой-
ник с обезмеженной водой. Фракция пред-
ставляет собой пенную смесь из органиче-
ских маслянистых веществ и минеральных 
включений. Испытания на растворимость 
верхнего осадка в бензине, бензоле, ацетоне 
дали отрицательный результат. Химический 
анализ нескольких проб этого продукта, вы-
сушенных до постоянного веса, показал 
концентрацию меди 15 % в расчете на сухое 
вещество. Содержание двухвалентной меди 
в водной фазе цементационной пульпы 
(фильтрат пульпы) 648 мг/л. Отбор пробы 
произведен на сливе из цементатора. Содер-
жание двухвалентной меди в обезмеженной 
воде, откачиваемой на отвал, 394 мг/л. Сле-
довательно, всплывание осадка в буфер-
ных емкостях и отстойнике происходит 
в основном в результате продолжающегося 
процесса восстановления двухвалентной 
меди и протекания побочных реакций, со-
провождающихся выделением водорода 
и кислорода. Для повышения эффективно-
сти процесса отстаивания была предпри-
нята попытка использования флокулянтов 
Маgnаfl оc 333 и Маgnаfl оc 351, которая не 
дала положительных результатов. Поиск 
причин всплывания осадка и образования 
пенного продукта привел к предположению 
о присутствии в исходной подотвальной 
воде органических веществ, способствую-
щих флотации. Были отобраны и проана-
лизированы на бихроматную окисляемость 
пробы подотвальной воды в нескольких 
точках (неоднократно из пробоотборника 
и однократно с двух глубин пруда) и арби-
тражным методом определено химическое 
потребление кислорода (ХПК) – 350 мг/л. 
Таким образом подтвердилось наличие ор-

ганических веществ, затрудняющих работу 
флокулянта. В результате работа тонкослой-
ного отстойника характеризовалась низкой 
эффективностью. Содержание взвешенных 
веществ на выходе достигало 400 мг/л. Для 
исключения причин флотации осадка была 
предпринята попытка интенсифицировать 
процесс восстановления меди в цементато-
рах путем увеличения количества железно-
го скрапа. В ходе дополнительных исследо-
ваний было установлено, что оптимальная 
плотность загрузки стружки в цементаци-
онный барабан составляет 1,2 т/м3.

В процессе работы осуществлялось 
обезвоживание цементата в мешках на ви-
бростоле с включенным вибратором и без 
него. Объемным методом замерялся расход 
фильтрата, который по отводному лотку по-
ступает в приямок. Интенсивность выделе-
ния водной фазы (расход фильтрата) одина-
ковая в обоих случаях. Отличие состояло 
в том, что при естественном отстаивании 
фильтрат имеет прозрачность 10 см (прак-
тически прозрачен), а при работе вибратора 
фильтрат имеет черный цвет и содержит до 
500 мг/л осадка. Следовательно, наличие 
такого узла, как вибростол, не только не 
способствует ускорению процесса обезво-
живания цементата, но и ухудшает осветля-
емость обезмеженной воды. 

Произвели отбор пробы цементата из 
мешка. Пикнометрическая плотность 1,74 г/
см3. Высушенный цементат остается в виде 
комочка, доводится до состояния сыпуче-
го продукта только при механическом воз-
действии. Влажный цементат «тянется» за 
шпателем – видимо, содержит остатки фло-
кулянта. Прокаливание сухого цементата 
в муфельной печи при температуре 700 °С 
в течение 40 минут приводит к потере веса 
на 3 %. Данный факт в совокупности с фло-
тацией цементационной пульпы подчер-
кивает нецелесообразность использования 
для осушения цементата узла, состоящего 
из отстойника и вибростола. Предположи-
ли рациональной замену этого узла фильтр-
прессами.

Полученные результаты позволили сде-
лать следующие выводы и рекомендации:

– рН подкисленной воды следует обе-
спечивать на уровне 1,7; для контроля рН 
подкисленной воды необходимо устанавли-
вать рН-метр на трубопроводе подачи под-
кисленной воды в цементаторы; 

– необходимо принять меры по устране-
нию отрицательного влияния трехвалентно-
го железа на процесс цементации;

– следует оптимизировать число и кон-
структивное исполнение полок в барабане. 
Для обозначенной в работе геометрии це-
ментатора, по результатам лабораторных 



13

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 6, 2015

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
и практических экспериментов, оптималь-
ным числом полок оказалось 12 штук;

– уменьшение плотности загрузки же-
лезного скрапа в барабан ниже 1,2 т/м3 при-
водит к незавершенности процесса восста-
новления меди в цементаторе, что в свою 
очередь препятствует процессу фильтрации 
медного цементата и воды; 

– присутствие в подотвальной воде 
значительного количества органических 
веществ (ХПК до 350 мгО/л) блокиру-
ет действие флокулянтов Маgnаfl оc 338, 
Маgnаfl оc 333, Маgnаfl оc 351, что в свою 
очередь делает неэффективной работу узла 
обезвоживания. Следовательно, вибростол 
и тонкослойный отстойник рекомендуется 
заменить фильтр-прессами.

Реализация приведенных рекомендаций 
на опытном участке ГОК способствовала по-
вышению эффективности работы установки 
получения медного концентрата из подо-
твальной воды. Достигнуты следующие под-
держиваемые на относительно постоянном 
уровне технологические показатели: содер-
жание меди в цементате в расчете на сухое 
вещество – 68,9 %, степень извлечения меди 
из подотвальной воды – 85 %, влажность 
цементата – 16 %, производительность по 
влажному цементату 1,5 т/сут.
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ЭКВИВАЛЕНТИРОВАНИЕ КОЛИЧЕСТВА ИНФОРМАЦИОННОЙ 
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Работа направлена на определение количества информации в задачах расчета надежности техниче-
ской системы путем эквивалентирования её простейшей структуры. Среди параметров структуры приняты 
вероятности состояний, которые разделены по качественному признаку: работоспособное состояние и не-
работоспособное состояние. Для определения собственной информации элемента системы выделены осо-
бенности в получении вероятностей на основе статистических данных. Используя выражения собственной 
информации, даны классические формулы определения совместной и условной энтропии. На их основе, 
с условием нормировки и разделения энтропии по качественному признаку, построены математические вы-
ражения определения совместной и условной энтропии для двух и трех элементов структуры. Установление 
математических связей между элементами по каждой из энтропий позволило получить формулы. С их помо-
щью, посредством эквивалентных преобразований двух элементов можно определять количество энтропии. 

Ключевые слова: мера информации, информационная энтропия, эквивалентные преобразования, структура 
технической системы

AMOUNT EQUIVALENTING OF INFORMATION ENTROPY 
IN THE TECHNICAL SYSTEM STRUCTURE 

Dulesov A.S., Kondrat N.N.
Katanov Khakass State University, Abakan, e-mail: ninok@khsu.ru

Paper describes information amount determination in tasks of reliability calculation of technical system by 
an equivalenting of its elementary structure. Probabilities of statuses are accepted among the structure parameters. 
They are divided into a qualitative character: operable and non-operable state. To determination own information of 
a system element, features in receiving probabilities on the basis of statistical data are selected. Classical formulas 
defi nitions of a joint and conditional entropy using expressions of own information are given. On their basis, 
mathematical expressions of determination of a joint and conditional entropy for two and three structure members 
with a condition of normalization and division of an entropy according to a qualitative character are constructed. On 
each of entropies, formulas allowed to receive establishment of mathematical inter-element couplings. With their 
help, by means of the equivalent conversions of two elements, it is possible to defi ne amount of entropy.

Keywords: information measure, information entropy, the equivalent conversions, technical system structure 

Структура технической системы в про-
цессе её эксплуатации меняет свое содер-
жание, что свидетельствует об изменении 
информации, количество которой можно 
определить через её меру. Сложность самой 
структуры, обусловленная количеством её 
элементов и топологией, накладывает свой 
отпечаток на определение искомых пока-
зателей. Если обратиться к вопросам обе-
спечения надежности функционирования 
системы, используя при этом параметры её 
структуры, то может быть затронута такая 
проблема, как наличие неопределенности 
информации. Решая её через количествен-
ную меру, можно решать задачи выбора 
наиболее информативной структуры из 
рассматриваемых альтернатив. Задачу вы-
бора или «запомненного выбора» нельзя 
считать простейшей, поскольку речь здесь 
идет о применимости вероятностно-ста-
тистической методологии учета факторов 
неопределенности при наблюдении пове-
дения системы. Согласно [6] применение 
в системах управления данной методологии 

в научных кругах остается спорным. Дело 
в том, что теория информации, помимо во-
просов передачи информации, затрагивает 
решение задач определения её меры с уче-
том вероятностно-статистической методо-
логии. Здесь факторы рассматриваются как 
случайные, порождающие неопределен-
ность и учитываются через вероятностные 
показатели. Несмотря на критические за-
мечания в [6], в процессе анализа надеж-
ности систем приходится опираться на ста-
тистические характеристики и на их основе 
усреднять результаты. Такие усреднения 
«сглаживают» статистические выбросы, то 
есть трудно предсказуемые события (на-
пример, аварии, приводящие к большому 
экономическому ущербу). Их также нель-
зя отнести к шумам статистического ряда. 
Тем самым получаемые оценки оказыва-
ются малоэффективными и смещенными, 
что приводит к потере точности расчетов. 
Поскольку погрешность порождена на на-
чальном этапе (при определении статистиче-
ской меры информации), то нельзя исключать 
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факта её переноса на конечный результат после 
завершения эквивалентных преобразований. 
Однако иных, детерминированных решений 
в определении её количества пока не найдено. 

Рассматривая состояние технической си-
стемы на основе меры неопределенности ин-
формации, приходится, опираясь на теорию 
вероятностей, строить (например, согласно 
[2, 3]) статистический ансамбль. В работе 
[3] рассмотрены статистические характе-
ристики, связанные с распределением соб-
ственной (частной) информации как стати-
стической функции дискретной случайной 
величины. Данная функция распределения 
собственной информации не исключает важ-
ности учета статистик в задачах оценки со-
стояний системы. То есть, если исходить из 
свойств собственной информации, то можно 
с некоторой долей скептицизма использовать 
её для определения количества информации 
при эквивалентировании структур.
Особенности характеристик энтропии
Собственная информация I = log2N о на-

личии N всевозможных состояний элементов 
определена Хартли и наделена свойствами 
неотрицательности, монотонности и адди-
тивности. Дискретная случайная величина 
I может быть задана рядом распределения, 
представляющего собой совокупность всех 
возможных отрицательных значений част-
ных информаций Ii и соответствующих им 
вероятностей pi [3]. Если обратиться к клас-
сической теории информации, в основе ко-
торой лежат работы К. Шеннона, то в ней 
информация определяется как мера или 
количество неопределённости (информаци-
онной энтропии). Статистический ряд рас-
пределения позволяет определить энтро-
пийную (статистическую) меру количества 
информации по Шеннону:

   (1)

Выражение (1) выполнимо при условии 

Вероятность, стоящая в (1) перед лога-
рифмом, имеет свою специфическую осо-
бенность. Именно она связывает информа-
цию с энтропией. В большинстве методов 
определения количества энтропии данная 
вероятность служит для усреднения количе-
ства энтропии. Например, при передаче ин-
формации по сети усреднение не наклады-
вает свой отпечаток на искомый результат. 
Однако с позиции структурной надежно-
сти, когда, с одной стороны, статистиче-
ские характеристики не устойчивы, а с дру-

гой – события приходится рассматривать 
как совместные, усреднение уведет оценки 
в область высокой погрешности. Поэтому 
вопрос о том, какую величину вероятно-
сти поставить перед логарифмом энтропии 
Шеннона, остается открытым. Одним из ре-
шений данного вопроса можно считать при-
менение субъективной вероятности, связь 
которой с энтропией обозначена в работе 
[4]. Применение субъективной вероятности 
не лежит в русле настоящей работы, поэто-
му далее положим в основу классическое 
выражение (1), ограничившись предполо-
жением об усреднении энтропии. 

В процессе эквивалентирования необхо-
димо иметь структуру объекта, параметры 
его элементов и технологию преобразования 
структуры к единому элементу с параме-
трами, эквивалентными всей структуре. Ис-
ходные параметры структур (например, для 
таких систем, как трубопроводные, электро-
снабжения, компьютерные и др.), к которым 
отнесем вероятности состояний элементов, 
часто оцениваются посредством применения 
теорий вероятности и надежности. 

Статистические характеристики струк-
турной надежности имеют некоторую особен-
ность в том, что каждому элементу системы 
присущи два противоположных дискретных 
состояния: работоспособное, с вероятностью 
p, и неработоспособное, с вероятностью q. 

Рассматривая статистику потока 
противоположных состояний по каждо-
му из элементов i, имеем совокупность 

 состояний объекта. Эти 
раздельные состояния (при условии равно-
вероятности событий) позволяют опреде-
лить количество информации через соб-
ственные значения:
   (2)
где Ip и Iq – собственные значения информа-
ции и количество состояний Np и Nq, относя-
щихся к работе и отказу элемента i с вероят-
ностями p и q соответственно. 

Наличие противоположных состоя-
ний и предположение об их независимо-
сти, в оценках надежности систем требу-
ют учета ещё одного свойства, присущего 
информации: противоположные события 
разделяют информацию по качественному 
признаку. В оценках структурной надежно-
сти, качественный признак – «работа – от-
каз», поэтому информация в (2) разделена на 
качественные составляющие. Следовательно, 
процесс эквивалентирования информации 
должен идти отдельно по каждому из про-
тивоположных состояний, поскольку при их 
слиянии утрачивается смысл оценки уровня 
надежности через меру информации [1]. 
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Выражение (2) малопригодно для эквивален-
тирования, так как на практике вероятность ра-
ботоспособного состояния всегда будет выше 
противоположной вероятности. Поэтому сле-
дует использовать формулы Шеннона (1).

Далее предложим к рассмотрению мо-
дель определения посредством эквива-
лентирования информационной энтропии 
с учетом качественного признака.

Определение энтропийных 
характеристик простейшей структуры
Структуру, состоящую из двух элемен-

тов, соединенных последовательно либо па-
раллельно, будем считать простейшей. При 
этом не следует забывать, что при сопо-
ставлении последовательных и параллель-
ных структур между собой количество ве-
роятных состояний резко отличается. Если 
число соединенных элементов структуры 
увеличить, то возрастет и количество состо-
яний, что сделает работу по определению 
энтропии практически невозможной.

При построении математических функ-
ций эквивалентирования выделим ряд об-
щих свойств: 

1) энтропия исходного и энтропия экви-
валентного состояния элементов выражает-

ся через вероятностные характеристики си-
стемы, полученные на основе статистики;

2) энтропийная характеристика после-
довательных и параллельных структур за-
висит от числа элементов и размерности 
пространства состояний; 

3) энтропийная характеристика разделя-
ет вероятностные состояния на два проти-
воположных.

В основу построения энтропийных ха-
рактеристик положим результаты иссле-
дований, представленные в работах [1, 5], 
а также в [2, 3], когда величина энтропии нало-
жения и пересечения двух взаимосвязанных 
событий определяется через геометрическую 
площадь, образованную, с одной стороны, ве-
роятностью события, с другой – собственной 
информацией, присущей событию.

Каждому элементу i структуры из ста-
тистического ряда присущи вероятности 
pi + qi = 1. Предположение о противополож-
ности и независимости событий, присущих 
элементу, позволяет вычислить энтропию 
согласно выражению (1). Два элемента од-
новременно могут находиться в совместном 
состоянии, а их энтропийные характеристи-
ки H(p) для двух независимых событий, на-
пример, с вероятностями p1 и p2 имеют вид: 

– для совместной энтропии (с учетом совместной вероятности p1p2) 

 H(p1p2) = – p1p2 log2 p1 – p1p2 log2 p2 = p2H(p1) + p1H(p2),  (3)
где H(p1) = – p1log2 p1, H(p2) = – p2 log2 p2;

– для условной энтропии (с учетом условных вероятностей p1/p2 и p2/p1)

 H(p1/p2) = H(p1) – p1H(p2); (4)

 H(p2/p1) = H(p2) – p2H(p1);  (5)

H(p1/p2) + H(p2/p1) = H(p1) + H(p2) – H(p1·p2) = p1 log2 p1 + p2 log2 p2 – p2H(p1) – p1 H(p2).  (6)
Выражения (3)–(6) не предусматривают разделение энтропии по качественному при-

знаку. С тем, чтобы выполнить условие разделения, вновь обратимся к расчетам надежно-
сти системы, для которых применяют метод перебора независимых состояний элементов 
системы. Их полный перебор для двух элементов (n = 2) позволяет записать выражение, 
состоящее из 2n пересекающихся событий:

 p1p2 + p1q2 + p2q1 + q1q2 = 1.  (7)

Принимая во внимание определение совместной энтропии для вероятности p1p2 по вы-
ражению (3) и распространяя его аналогичным образом на три остальные совместные ве-
роятности в (7), можно построить функцию определения суммарной энтропии двух неза-
висимых элементов:

   (8)

Выражение (8) перепишем в виде

   (9)
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Из (9) можно выделить энтропии: 
– совместную, 

   (10)
– условную,

   (11)

В (10) свойство о разделении информа-
ции по качественному признаку имеет ме-
сто, тогда как в (11) – не соблюдается. Что-
бы распространить данное свойство на все 
составляющие энтропии, предлагается вве-
сти нормировку её значений. Для элемента 

i структуры его нормированная энтропия 
определяется из выражения
   (12)

Далее надстрочный символ (*) будет оз-
начать наличие в формулах нормированной 
величины энтропии. Кроме условия (12) 
представим дополнительное условие нор-
мировки – суммарная нормированная эн-
тропия равна числу элементов в структуре:
   (13)

Применив нормировку при условиях 
(12) и pi + qi = 1, выражение (9) с учетом 
преобразований будет иметь вид

  (14)

Из (14) с учетом качественного признака выделим энтропии: 
– совместную, 

   (15)
– условную,

  (16)
Выражение для определения условной энтропии можно получить иным путем:

   (17)

Тем самым из (14) выделены качественные составляющие энтропии, которые будут 
применены для эквивалентирования. 

Далее перейдем к рассмотрению трех элементов, которые одновременно могут нахо-
диться в совместном состоянии. Полный перебор для трех элементов (n = 3) позволяет за-
писать выражение, состоящее из 2n пересекающихся событий:

   (18)
По аналогии с (9) строится функция определения суммарной нормированной энтропии 

трех независимых элементов:

   (19)

Выражение (19) (в сокращенном виде), с учетом нормировки (12), (13) и pi + qi = 1, по-
сле преобразований перепишем в виде

   (20)
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Формула (20) включает в себя совместную и условную энтропии, разделенные по каче-

ственному признаку:

   (21)

Из выражения следует выделить:
– совместную энтропию, 

   (22)

– условную энтропию,

   (23)

Если в выражение (23) подставить q3 = 0 
и , то можно перейти 
к условной энтропии для двух элементов, 
то есть к формуле (16). 

Эквивалентные преобразования
Полученные выражения для определе-

ния совместных и условных значений эн-
тропии, по сути, отражают её эквивалент. 
Далее покажем, какими будут математиче-
ские выражения эквивалентных преобра-
зований при переходе от двух к трем собы-
тиям, минуя выражения (22) и (23). Такие 
выражения будут полезны, например, при 
эквивалентировании последовательно-па-
раллельных структур.

Для получения эквивалента совмест-
ной энтропии необходимы: вероятность 
pэ = p1p2 и энтропия  
энтропия H*(p3) и вероятность p3 третьего 
элемента. Эквивалент совместной энтро-
пии, имея сходство с (15), определяется по 
выражению
   (24)

Эквивалент условной энтропии можно 
определить через выражение

Если в (25) раскрыть эквивалент со-
вместной энтропии и выполнить ряд 
преобразований, можно перейти к вы-
ражению (23).

Поскольку выражения для эквива-
лентирования включают в себя норми-

рованные значения энтропии, то при 
завершении расчетов следует перей-
ти к определению искомых значений 
в битах.

Заключение

В процессе разработки проектов 
и эксплуатации технической системы, 
когда её структура подлежит простым 
эквивалентным преобразованиям, вос-
требованы выражения для определения 
меры неопределенности информации. 
Для расчета количества информации 
применение формулы Шеннона в чистом 
виде весьма затруднительно. Поэтому 
расширив свойства информации и введя 
условие нормировки, построены матема-
тические выражения для эквивалентных 
преобразований. 

Полученные выражения (24)–(25) по-
зволяют найти эквивалент количества 
совместной и условной энтропии при 
последовательном или параллельном эк-
вивалентировании элементов простейшей 
структуры технической системы. 

Работа выполнена при поддержке гран-
та РФФИ №15-08-01473.
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ИССЛЕДОВАНИЕ СХОДИМОСТИ АЛГОРИТМОВ 
И ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СХЕМ МЕТОДОВ ИНТЕРПОЛЯЦИИ 

ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ СРЕДЫ В УСЛОВИЯХ 
ФРАГМЕНТАРНО ЗАДАННЫХ ДАННЫХ

1Кобрунов А.И., 1Мотрюк Е.Н., 2Ломинский Д.О.
1ФГБОУ ВПО «Ухтинский государственный технический университет», 

Ухта, e-mail: akobrunov@ugtu.net;
2ФГБОУ ВПО «Российский государственный университет нефти и газа 

имени И.М. Губкина», Москва

Проведено исследование сходимости алгоритма односторонней интерполяции для восстановления объ-
емной среды по системе профилей, который позволяет максимально учитывать априорную информацию 
о геолого-геофизических параметрах среды. Вычислительные схемы построения объемной структурно-
плотностной модели геологической среды созданы для использования их при решении прямых и обратных 
задач гравиразведки и протестированы на модельных примерах. Шаг интерполяции границ следует выби-
рать таким, чтобы он мог учитывать особенности геологической среды с достаточной для решения после-
дующих задач точностью, а также близким к шагу, с которым задаются исходные данные. Нижняя граница 
выбора шага зависит от вида работ. Существенно влияет на результат построения также выбор расчетных 
линий в пределах участка. Он определяется положением интересующей нас аномалии. Расчетная линия 
должна проходить через центральную часть наиболее интересующей нас аномалии, вкрест ее простирания. 
С учетом сделанных замечаний процесс интерполяции является устойчивым и может применяться для мо-
делирования геологических сред сложного строения.

Ключевые слова: гравиразведка, сложнопостроенные среды, прямые задачи гравиразведки, метод 
интерполяции границ, модель геологической среды, сходимость алгоритма

STUDY OF CONVERGENCE OF ALGORITHMS AND COMPUTATIONAL SCHEMES 
OF METHOD OF GEOLOGICAL ENVIRONMENT INTERPOLATION 

IN A FRAGMENTED SET OF DATA
1Kobrunov A.I., 1Motryuk E.N., 2Lominskiy D.O.

1FGBOU VPO «Ukhta State Technical University», Ukhta, e-mail: akobrunov@ugtu.net;
2FGBOU VPO «Russian State University of Oil and Gas named after Gubkin», Moscow

A study of the convergence of the algorithm-sided interpolation to restore the bulk medium system profi les, 
which allows you to take into account as much as possible a priori information about the geological and geophysical 
parameters of the medium. The convergence of algorithms and computational schemes for constructing the volume 
density of structural and geological environment model in model examples is investigated. The step of boundaries 
interpolation should be chosen so that it could take into account the characteristics of the geological environment 
with enough accuracy for solutions of the following tasks as well as close to the step to which the original data is 
set. The lower boundary of the step size depends on the type of work. Also, the choice of calculated lines within 
the area signifi cantly infl uences the result of constructing. It is determined by the position of the anomaly under 
consideration. The estimated line has to pass through the central part of the anomaly in question transversely. 
Taking into account the comments made, the interpolation process is stable and can be used for modeling geological 
environments with complex structure.

Keywords: gravity prospecting, complex structure environment, direct gravity problem, interpolation method of 
boundaries, geological environment model, convergence of the algorithm

Прогноз нефтегазоносности требует на-
личия объемной структурно-плотностной 
модели геологической среды, удовлетворя-
ющей гравитационному полю. Однако для 
построения имеются только фрагментарно 
заданные данные. Построенные двумер-
ные модели могут быть реконструированы 
решением структурной или плотностной 
обратных задач гравиразведки [1–5]. Для 
преобразования двумерных данных в трех-
мерные существует много прикладных 
программных средств (например, Surfer, 
Коскад 3D и др.), алгоритмов (послойной 

интерполяции, методы крайгинга и др.), 
выбор которых зависит от характера име-
ющихся данных. К тому же для реальных 
геологических сред погрешности, лежащие 
в основе этих продуктов, могут быть ве-
лики и сильно влиять на качество модели. 
В данной работе представлена апробация 
алгоритмов и вычислительных схем одно-
сторонней интерполяции профильных дан-
ных в объемные плотностные модели для 
случая сложнопостроенных сред. Их ос-
новные положения изложены в [6, 7]. Для 
установления точности вычислительных 
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схем разработанной интерполяции геологи-
ческих границ написана программа GRAST 
на языке Си++.

Модель среды
Модель среды представляет собой при-

зму слоистой структуры, состоящую из 
трех пластов с плотностями σ0 = 2,6 г/cм3, 
σ1 = 3,0 г/cм3 и σ2 = σ0 = 2,6 г/cм3. Источни-
ком гравитационной аномалии является вто-
рой пласт, включающий в себя шар радиуса 
R = 2500 м, расположенный в центре при-
змы. Нижняя граница призмы , 
верхняя  (рис. 1). Тестирование ин-
терполяции проведено на трех вариантах 
расположения профилей, в статье приведен 
один вариант. В природе не встречаются 
такого вида аномалии, чаще всего они типа 
уступа, так как геологическая среда слои-
стая ввиду своего вида образования. Зна-
чит, в нашем случае все вычисления будут 
давать большее значение погрешности по-
строения, чем для реального объекта. Шаг 
интерполяции призмы step_x = step_y при-
нимает значения 100, 250, 300, 400, 400, 
600, 800, 1000 м. В результате получает-
ся пространственная сетка K = {(x, y, z): 
x, y  (10000, 30000), z  (1, 10000)}. Шаг, 
с которым заданы значения границ по про-
филям step_r = 250 м.

Модель задачи
При расчете значений глубин использо-

вались формулы, выведенные для односто-
ронней интерполяции границ в [6, 7]. Для 
вычисления точных значений глубин на 
сфере используем уравнение

и уравнение прямой 
в противном случае (вне сферы).

Для характеристики полученной при 
помощи односторонней интерполяции гра-
ницы рассмотрим среднеквадратическое от-
клонение точных и рассчитанных значений 
при разном шаге интерполяции step_x: 

где Kx + 1, Ky + 1 – количество координат x 
и у сетки K.

Очевидно, что при step_x ≤ step_r ин-
терполяция будет иметь хорошую точ-
ность, так как будет учитывать исходную 

информацию с меньшими погрешностя-
ми. Таким образом, нам необходимо опре-
делить верхнюю рамку для step_x, его 
зависимость от шага step_r, при которой 
интерполяция будет отвечать заданной 
точности. Проведем интерполяцию вто-
рой геологической границы для разного 
расположения профилей.

Модель
Задано восемь тестируемых профилей, 

занумерованных 1–8 (рис. 2). Особенно-
стью расположения профилей является то, 
что 7 и 8 профили имеют диагональную 
направленность, а остальные параллельны 
линиям сетки интерполяции. 

Граница, представленная на рис. 3, 
не является симметричной относительно 
центра поверхностью, поскольку не все 
заданные координаты профилей совпада-
ют с узлами сетки K. Граница имеет более 
округлый вид, чем в моделях 1 и 2, потому 
что в данном случае используется боль-
ше геолого-геофизической информации. 
В этом случае погрешность вычисленной 
границы (рис. 7–8) равна 2,3 м, что со-
ставляет 0,09 % от амплитуды рассматри-
ваемой границы. Граница, представленная 
на рис. 4, не является симметричной отно-
сительно центра поверхностью, посколь-
ку не все заданные координаты профилей 
совпадают с узлами сетки K. В этом слу-
чае погрешность вычисленной границы 
(рис. 3–4) равна 2,7 м и составляет 0,09 % 
от амплитуды рассматриваемой границы.

В случае, представленном на рис. 5, 
погрешность вычисленной границы (см. 
рис. 7–8) равна 6,4 м и составляет 0,26 % 
от амплитуды рассматриваемой границы. 
Граница, представленная на рис. 6, не яв-
ляется симметричной относительно цен-
тра поверхностью, поскольку не все за-
данные координаты профилей совпадают 
с узлами сетки K и к тому же очень велик 
шаг интерполяции.

Таким образом, для Модели 2 наи-
лучшим шагом интерполяции для 
step_r = 250 м является шаг step_x до 
800 м (что в 3,2 больше step_r), для 

step_r = 500 м – step_x до 800 м (что в 1,6 
больше step_r). Далее отклонение от ап-
проксимирующей график невязки тренда-
функции будет возрастать и иметь непред-
виденные скачки.

  (1)
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Рис. 1. Тестируемая модель

Рис. 2. Сечение Модели 3 плоскостью 
z = 5000 м

Рис. 3. Результаты интерполяции второй 
границы Модели 3 при step_x = 250

Рис. 4. Результаты интерполяции второй 
границы Модели 3 при step_x = 300

Рис. 5. Результаты интерполяции второй 
геологической границы Модели 3

при step_x = 800
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Рис. 6. Результаты интерполяции второй 
геологической границы Модели 3 
при step_x = 500, step_r = 1000

Из графиков, представленных на 
рис. 7, 8, невязка в 5 мГал достигается 
при step_x = 670 м для step_r = 250 м, при 
step_x = 400 м для step_r = 500 м. При уве-
личении числа профилей в 1,3 раза фик-
сированное значение невязки достигает-
ся при шаге step_x, большем в 3,35 (при 
step_r = 250 м) и 2,66 (при step_r = 250 м) 

раза относительно исходного. Этот факт по-
казывает, насколько важно для получения 
наиболее близкой к реальной среде модели 
использовать как можно больше геолого-
геофизической информации.

Проведенные выше исследования позво-
ляют сказать, что шаг интерполяции границ 
следует выбирать таким, чтобы он мог учи-
тывать особенности геологической модели 
с достаточной для решения последующих 
задач точностью. Шаг, с которым происхо-
дит интерполяция исходных данных, лучше 
брать близким к шагу, с которым исходные 
данные задаются для интерполяции, до уве-
личения в 1,6 раз. Нижняя граница выбора 
step_x зависит от вида работ. Например, для 
детальных допустим самый маленький шаг 
step_x – 50 м, что для региональных иссле-
дований применять нецелесообразно. Су-
щественно влияет на результат построения 

также выбор расчетных линий в пределах 
участка. Он определяется положением ин-
тересующей нас аномалии. Расчетная ли-
ния должна проходить через центральную 
часть наиболее интересующей нас анома-
лии, вкрест ее простирания. С учетом сде-
ланных замечаний процесс интерполяции 
является устойчивым и может применяться 

Рис. 7. График зависимости среднеквадратической погрешности исходной и интерполируемой 
границ от step_x при step_r = 250 м

Рис. 8. График зависимости среднеквадратической погрешности исходной и интерполируемой 
границ от step_x при step_r = 500 м 
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для моделирования геологических сред 
сложного строения. Таким образом, разра-
ботанная интерполяционная процедура мо-
жет использоваться для объемного модели-
рования осадочных бассейнов. Созданные 
способы восстановления объемной сре-
ды по системе профилей (односторонняя, 
«змейка», рекурсия) позволяют максималь-
но учитывать априорную информацию о ге-
олого-геофизических параметрах среды.
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УДК 62.001.63
ОЦЕНИВАНИЕ РАБОТОСПОСОБНОСТИ ГРУЗОПОДЪЕМНЫХ МАШИН 
СТРЕЛОВОГО ТИПА ПО ИЗМЕНЕНИЮ РЕЖИМНЫХ ПАРАМЕТРОВ 

ИХ ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ
Козлов В.В., Мокан Д.О., Чирва С.В., Аль-Вароуди У.

ФГКВОУ ВПО «Военно-космическая академия имени А.Ф. Можайского», 
Санкт-Петербург, e-mail: vka@mil.ru

В статье представлены результаты исследований по оцениванию работоспособности грузоподъемных 
машин на основе функционального мониторинга режимных параметров их функционирования. Для оце-
нивания технического состояния объекта исследования предложен показатель работоспособности в виде 
функции времени и технических параметров машины, измерение которых традиционно подразумевает пре-
кращение эксплуатации, разборку машины и дефектацию ее узлов и деталей. Целью исследования явля-
ется поиск ресурсосберегающих технологий поддержания требуемого качества агрегатов и систем грузо-
подъемных машин стрелового типа. Методология исследования основана на имитационном моделировании 
процесса эксплуатации машины с последующим выявлением связи между ее внутренними техническими 
параметрами и внешними режимными параметрами функционирования. Выявление таких связей основано 
на дешифровке осциллограмм внешне доступных параметров с помощью вейвлет-анализа. Результаты рабо-
ты показали, что для рассмотренной машины информативными внешними параметрами являются давление 
рабочей жидкости и угловая скорость подъема стрелы. Поэтому оценивание и прогнозирование работоспо-
собности машины можно осуществлять в процессе ее эксплуатации. Таким образом, представлена система 
функционального мониторинга грузоподъемных машин, обеспечивающая снижение затрат на техническое 
обслуживание и позволяющая повысить коэффициент готовности.

Ключевые слова: оценивание, техническое состояние, работоспособность, грузоподъемная машина

SERVICEABILITY EVALUATION OF THE BOOM-TYPE CRANE 
ON THE CHANGE OF THE OPERATING CONDITIONS OF FUNCTIONING

Kozlov V.V., Mokan D.O., Chirva S.V., Al-Varoudi U.
Mozhaisky Military Space Academy, Sankt-Petersburg, e-mail: vka@mil.ru

The article presents the results of studies on the estimation of the work of the lifting appliances based on the 
function of monitoring the operating parameters of their functioning. For the evaluation of the technical state of the 
object of study the quantity of performance as a time function and technical parameters of the machine are proposed, 
the measurement traditionally involving the decommission, vehicle disassembly and fault detection of its parts and 
components. The aim of the study is a search of alternative technologies maintaining the required quality of units 
and systems of boom-type lifting appliances. The research methodology is based on simulating service tests of 
the operational process with the subsequent identifi cation of the relationship between its technical parameters and 
external operating parameters of performance. The identifi cation of such relationships is based on the decryption 
of oscillograph trace of the externally accessible parameters using the wavelet analysis. The results showed that for 
the machine, mentioned above informative external parameters are the pressure of the working fl uid and the angular 
rate of the boom raise movement. Therefore, estimation and forecasting of the machine performance can be carried 
out in the course of its operation. Thus, we present the system functional monitoring of the lifting appliances, which 
provides the cost improvement of the technical support service and availability factor.

Keywords: the evaluation of the work of the boom-type lifting appliances after changing the operating parameters of 
performance

В настоящее время уровень техническо-
го состояния грузоподъемных механизмов 
формируется при их производстве или ре-
монте и поддерживается действиями экс-
плуатирующих организаций. При этом ос-
новное содержание ремонта определяется 
работами по замене систем и агрегатов, вы-
работавших назначенный ресурс.

Как показывает практика, в ходе реали-
зации ремонта заменяются многие элемен-
ты, технический ресурс которых не израс-
ходован полностью, т.е. имеет место факт 
недоиспользования ресурса [7].

Анализ этих особенностей позволил 
разработать концепцию эксплуатации [6], 

при которой применена стратегия, осущест-
вляющая переход от «советской» системы 
периодического восстановления к индиви-
дуальному оцениванию текущего техни-
ческого состояния с восстановлением по 
фактическому состоянию. При этом пред-
полагается выполнение таких ремонтно-
профилактических работ, которые обеспе-
чивают работоспособность оборудования, 
а восстановленный технический ресурс 
агрегатов и систем соизмерим со сроками 
назначенных показателей ресурса после 
проведения капитального ремонта.

Цель исследования заключается в по-
иске ресурсосберегающих технологий 
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поддержания требуемого качества агрега-
тов и систем грузоподъемных машин стре-
лового типа.

В соответствии с ГОСТ Р 27.002-2009 
работоспособность понимается как состоя-
ние. В статье предлагается представить ра-
ботоспособность как способность объекта 
выполнять возложенные на него функции 
при различных значениях его технических 
параметров. Такое свойство используется 
для описания смены технического состояния 
объекта. Для этого свойства введем показа-
тель работоспособности Jo(t) (от англ. job – 
работа). Семантика этого свойства позволяет 
представить концептуальный вид показателя 
работоспособности как функцию:

 (1)

Выполненный авторами для этого по-
казателя, морфологический анализ позво-
лил выявить определяющие технические 
параметры в (1). Далее был проведен ана-
лиз размерности, основанный на -теореме, 
который позволил представить выражение 
для этого показателя

  (2)

где i – комбинации относительных значе-
ний, определяющие технические параме-
тры pi, имеющие нулевую размерность; R – 
назначенный срок службы.

При определении неизвестной констан-
ты в соотношении (2) используется номи-
нальное значение определяющих параме-
тров [pi] и величина производственного 
допуска на i-ый параметр  При та-
ком подходе, для времени начала эксплуата-
ции t = t0 перепишем (2) в виде

откуда следует, что при известных допусках 
и посадках на производстве

 

или

,

при t0 << R,
можно назначить начальное значение [J0] 
(некий аналог «качества изготовления») 
и тем самым определить необходимую кон-
станту. Тогда соотношение (2) примет вид

откуда следует, что при изменении в про-
цессе эксплуатации проектных значений 
технических параметров

 
и

удается оценить значение показателя рабо-
тоспособности машины в целом.

Разработка модели
Поиск внутренних, недоступных без 

разборки, технических параметров машины 
(pi, pj), деградирующих при эксплуатации, 
может быть заменен определением внеш-
них параметров, доступных для методов 
неразрушающего контроля (qi, qj) [4]. Наи-
более известными аналогами такого перехо-
да являются результаты молекулярно-кине-
тической теории, где параметры движения 
молекул заменены внешними, такими как 
давление и температура. Используя мате-
матическую модель функционирования 
системы машин стрелового типа с гидрав-
лическим приводом, удается выявить связь 
между изменением внутренних параметров 
машины и внешними параметрами функци-
онирования. Такая математическая модель 
состоит из проектной (идеальной) модели, 
для которой все параметры соответствуют 
началу эксплуатации, а также математи-
ческой модели, описывающей процессы 
деградации конструкционных материалов 
и рабочей жидкости грузоподъемной ма-
шины. Комплексная математическая мо-
дель функционирования грузоподъемной 
машины позволяет имитировать реальные 
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процессы эксплуатации, а также является 
средством для определения номенклатуры 
и технических параметров необходимых 
приборов неразрушающего контроля, кото-
рым следует оснастить машину.

Разработанная математическая модель 
динамики подъема стрелы грузоподъемной 
машины представляет собой систему диф-
ференциальных уравнений для расчета па-
раметров углового движения стрелы. Она 
учитывает моменты, участвующие в про-
цессе движения: весовой момент инерции 
поднимаемой системы J, момент, развивае-
мый домкратом M2(φ), момент от сил трения 
в штоке MT(), момент от трения в цапфах 
гидравлического домкрата MTP(), момент 
от колебаний жесткой платформы MC(), 
момент уравновешивания от тормозного 
гидравлического домкрата MM(), а также 
момент от грузовой нагрузки M1()

где  – угол поворота стрелы;  – угловая 
скорость движения стрелы; P(t) – давление 
рабочей жидкости в гидравлической систе-
ме привода подъема стрелы; Eg(Р(t),) – 
модуль упругости рабочей жидкости;  – 
процентное содержание воздуха в рабочей 
жидкости; f – площадь поршня гидравличе-
ского домкрата; l0, l – начальное и текущее 
значения длин поршневой полости домкрата.

Первые два уравнения этой системы ре-
шались совместно с уравнением сжимаемо-
сти рабочей жидкости, изменение объема V, 
который в гидравлическом домкрате оцени-
вается по соотношению [1]

здесь QT(t) – теоретический расход ра-
бочей жидкости, создаваемый насосом; 
Qутечек(t) – объемный расход рабочей жидко-
сти в уплотнениях домкрата.

Модель деградации технических пара-
метров системы подъема стрелы охваты-
вала процессы старения, коррозии, износа 
и остаточной деформации элементов ма-
шины. Математическая модель деградации 

представлена линейными зависимостями 
соответствующих параметров. Такое реше-
ние принято на основании проведенных ис-
следований, где факторы деградации описы-
ваются экспоненциальными зависимостями 
(более подробно [2]), т.е. изменения техни-
ческих параметров машины (pi) должны из-
меняться в незначительных, назначенных 
разработчиком диапазонах. В эту модель 
вошли следующие линейные соотношения.

Объемный коэффициент полезного дей-
ствия насоса ηфакт = kη∙ηном; kη  1...0,95.

Эксцентриситет плунжерного гидравли-
ческого насоса eфакт = ke∙eном; ke  1...0,95.

Коэффициент трения в цапфах домкрата 
ktrфакт = kktr∙ktrном; kktr  1...1,2.

Радиус цапфы домкрата rpфакт = krp∙rpном; 
krp  1...1,1.

Напряжение в смятом уплотнении дом-

крата (σs)факт = kσ∙(σs)ном; kσ  1...0,95.
Толщина листовой стали металлокон-

струкции стрелы δфакт = kδ∙δном; ke  1...0,95.
Шероховатость зеркала цилиндра 

RAфакт = kRA∙RAном; kRA  1...1,1.
Геометрия механизма подъема стрелы 

(xi)факт = kh∙(xi)ном; ki  1...1,05; i = 1, 2, 3.
Модуль упругости металла стрелы 

Eфакт = kEM∙Eном; kEM  1...0,95.
Модуль упругости резины уплотнений 

домкрата Epфакт = kEP∙Epном; kEP  1...0,95.
Модуль упругости рабочей жидкости 

Egфакт = kg∙Egном; kg  1...0,95.
Динамическая вязкость рабочей жидко-

сти μфакт = kμ∙μном; kμ  1...0,95.
Процентное содержание воздуха в рабо-

чей жидкости αфакт = kα∙αном; kα  1...1,2.
При моделировании процессов функци-

онирования использовались геометрические 
и режимные параметры, соответствующие 
реальному объекту исследования. Верифи-
кация математической модели выполнена 
путем сравнения реальных технических па-
раметров, таких как время подъема стрелы 
и значение давления рабочей жидкости, 

 (3)
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с модельными, получаемыми в результате 
численных экспериментов.

Расчеты, выполненные на основе пред-
ставленной выше математической модели 
функционирования грузоподъемной маши-
ны, показали, что характерные зависимости 
«внешних» параметров процесса подъема 
стрелы (угол подъема, угловая скорость 
и давление рабочей жидкости) имеют коле-
бательный характер. Поскольку прямое оце-
нивание изменения «внутренних» техниче-
ских параметров системы подъема стрелы 
по осциллограммам давления рабочей жид-
кости и угловой скорости подъема не дали 
положительного результата, то для расшиф-
ровки осциллограмм использовались стан-
дартные процедуры спектрального анализа 
(вейвлет-преобразования). Сущность такой 
дешифровки состояла в том, что на вейвлет-
графиках искались линейные изменения 
в значениях коэффициентов вейвлет-пре-
образований, соответствующие линейным 
изменениям деградирующих технических 
параметров системы подъема стрелы.

В результате получены следующие ли-
нейные зависимости «внутренних» пара-
метров системы подъема и их «внешних» 
проявлений в вейвлет-графиках осцилло-
грамм давления рабочей жидкости, и угло-
вой скорости подъема, с учетом изменения 
соответствующего вейвлет-коэффициента 
осциллограммы:

– изменение модуля упругости уплотне-
ний домкрата;

– изменение трения в цапфах домкрата;
– изменение давление прижатия манжет 

домкрата;
– изменение толщины листового метал-

ла конструкции стрелы;
– изменение жесткости пружин в клапа-

нах насоса;
– изменение эксцентриситета вала плун-

жерного насоса;
– изменения настройки предохрани-

тельного клапана;
– изменение концентрации воздуха в ра-

бочей жидкости;
– изменение КПД насоса и времени 

подъема стрелы;
– изменение зазора в плунжерных парах 

насоса.
Выводы

Полученные результаты позволяют оце-
нить фактическое техническое состояние 
системы подъема стрелы и дать прогнозные 
оценки динамики деградации системы. Та-
кого рода оценивание основано на том, что 
между изменением значений физических 
параметров системы подъема стрелы и зна-
чений, соответствующих вейвлет-коэффи-

циентов  имеется прямо пропорцио-
нальная связь. Для параметров, имеющих 
рост значений в процессе эксплуатации, она 
представляется в виде

Для параметров, имеющих снижение 
значений в процессе эксплуатации, такая 
зависимость имеет вид

что позволяет записать соотношения для 
внутренних технических параметров маши-
ны

 
и

,

где   – коэффициенты пропорци-
ональности, полученные в результате чис-
ленных экспериментов.

Таким образом, по результатам дешиф-
ровки осциллограмм давления и (или) угло-
вой скорости подъема удается рассчитать 
численное значение показателя работоспо-
собности

На основании численных расчетов, с ва-
рьированием степени деградации техниче-
ских параметров, сформирован банк дан-
ных по ситуациям деградации внутренних 
технических параметров системы подъема 
стрелы и их внешних проявлений.

Дешифрованные осциллограммы ин-
формативных «внешних» параметров, по-
лученных при имитационном моделирова-
нии и хранящиеся в ситуационном банке 
данных, позволяют сравнивать их с дешиф-
рованными осциллограммами тех же пара-
метров, измеренных на эксплуатируемом 
объекте. В результате такого сравнения 
удается установить значения «внутренних» 
параметров эксплуатируемой машины без 
разборки машины и сделать выводы о ее 
техническом состоянии. Достоверность по-
лученных результатов подтверждается экс-
периментальными исследованиями, опу-
бликованными в работах [2, 3, 5], в которых 
авторы исследовали подобные узлы и дета-
ли других машин и механизмов.
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ПРИМЕНЕНИЕ АНАЛОГО-ЦИФРОВОГО ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЯ 
ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРОЧНОСТНЫХ СВОЙСТВ 

СТЕБЕЛЬНОГО МАТЕРИАЛА
Косолапов Е.В., Матушкин О.П.

ФГБОУ ВО «Вятский государственный университет», Киров, e-mail: evgen-43@yandex.ru

Основу кормовой базы животноводства составляют стебельные корма. В них содержится значительное 
количество энергии, но из-за наличия труднопереваримой клетчатки (до 40 %) без предварительной подго-
товки эти корма плохо поедаются животными. И как следствие – используется лишь 30…35 % содержащей-
ся в них энергии. Одним из наиболее важных и распространенных процессов подготовки стебельных кор-
мов к скармливанию является их измельчение, требующее значительных затрат материально-технических 
средств и труда. Цель исследования – экспериментально обосновать возможность снижения энергозатрат 
в молотковых измельчителях стебельных кормов за счет совершенствования рабочих органов и оптимизации 
режимов работы. Взаимодействие молоткового рабочего органа со стебельным материалом в процессе его 
разрушения характеризуется чрезвычайно сложными явлениями. Только при помощи эксперимента можно 
понять подлинную физическую картину этого процесса. Исследования прочностных свойств стеблей соло-
мы проводили на разработанной лабораторной установке методом силового взаимодействия рабочего органа 
с материалом, в соответствии с разработанной методикой, при разрушении пучка соломы из пяти стеблей 
для трех видов зерновых культур: овес, ячмень, яровая пшеница влажностью 15…18 % в двадцатикратной 
повторности. После реализации опытов и обработки экспериментальных данных рассчитаны оценки ко-
эффициентов регрессии и получены математические модели. Определение оптимальных значений факто-
ров проводили с помощью двумерных сечений. Содержащиеся выводы позволяют на стадии разработки 
обосновать основные конструктивные параметры и режимы работы молотковых измельчителей стебельных 
кормов, которые могут быть использованы проектно-конструкторскими организациями и научно-исследова-
тельскими учреждениями.

Ключевые слова: стебельные корма, измельчение, молотковый рабочий орган, силовое взаимодействие, 
аналого-цифровой преобразователь, эксперимент, оптимальный режим

UTILIZATION OF ANALOG-TO-DIGITAL CONVERTER TO RESEARCH 
STRENGTH PROPERTIES OF STALK MATERIAL

Kosolapov E.V., Matushkin O.P.
FSFEI HPE «Vyatka State University», Kirov, e-mail: evgen-43@yandex.ru

Stalk feeds are the main food resource in animal farming. These feeds contain much energy, however animals 
do not eat them well enough without pre-processing as they contain fi bers (up to 40 %) which are diffi cult to digest. 
As a consequence, only 30 to 35 % of the energy contained in these stalks is used. One of the most important 
and widely implemented processes used to prepare stalk fodder to feeding is chaffi ng or grinding which requires 
substantial technical and physical effort. The purpose of this study was to conduct experiments in order to prove that 
it is possible to reduce energy expenditure in hammer mills for grinding stalk feeds by improving hammers proper 
and optimization of operating modes. Interlocking of a hammer with stalks for the purpose of destruction of the 
latter involves a number of very complex processes. It is only by experiment that we can undestand the true physical 
pattern of this process. Strength properties of straw stalks were studied using a purpose-built testing unit through 
the force interaction of a hammer with the material in accordance with the procedure that involved destruction of 
a batch of straw containing fi ve stalks of three grain varieties, such as oat, barley, summer wheat, moisture 15 to 
18 %, for twenty replications. After the experiments were conducted and the experimental data were processed, 
coeffi cients of regression were estimated to build mathematical models. Optimum parameters were determined 
using two-dimensional sections. The resulting conclusions make it possible to justify basic design parameters and 
operating modes of hammer mills on the development stage so that these parameters and modes can be later used by 
R&D institutions and academic research organizations. 

Keywords: stalk feeds, grinding, hammer, force interaction, analog-to-digital converter, experiment, optimum mode

Основу кормовой базы животноводства 
составляют стебельные корма. В них содер-
жится труднопереваримая клетчатка, поэтому 
без предварительной подготовки эти корма 
плохо поедаются животными. Одним из наи-
более важных и распространенных процессов 
подготовки стебельных кормов к скармлива-
нию является их измельчение [3, 5].

Измельчители с шарнирно-закреплен-
ными молотками позволяют получать гото-
вый продукт с высокой расщепленностью 

частиц, просты в устройстве, надежны, дол-
говечны в эксплуатации, универсальны по 
отношению к переработке кормов с различ-
ными физико-механическими свойствами. 
Наряду с неоспоримыми преимуществами 
молотковым дробилкам свойственны и не-
достатки, главный из которых – высокая 
энергоёмкость измельчения [4].

Цель исследований – эксперимен-
тально обосновать возможность снижения 
энергозатрат в молотковых измельчителях 
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стебельных кормов за счет совершенствова-
ния рабочих органов и оптимизации режи-
мов работы.

Материал и методы исследований
Исследования прочностных свойств стеблей со-

ломы проведены для трех видов зерновых культур 
(овес, ячмень, яровая пшеница) в двадцатикратной 
повторности. 

При проведении экспериментальных исследо-
ваний использованы как стандартные, так и частные 
методики с применением математического моделиро-
вания [1].

Результаты исследований 
и их обсуждение

Для проведения исследований по взаи-
модействию молоткового рабочего органа 
со стебельными материалами нами создан 

ротационный копер (рис. 1), который позво-
ляет решить некоторые задачи выявления 
силового взаимодействия рабочего органа 
с материалом [2].

В плоскость движения рабочего органа 
подают образец материала. Электромагнит-
ное устройство 10 представляет собой со-
леноид, на сердечнике которого закреплена 
тензобалка. В обмотку соленоида на мгно-
вение подается ток, сердечник выдвигается 
в плоскость вращения рабочего органа с ис-
следуемым образцом материала, после раз-
рушения которого сердечник возвращается 
в исходное положение. Сигнал с тензобалки 
поступает на усилитель и через аналого-
цифровой преобразователь (АЦП USB-3) 
(рис. 2) отражается на мониторе компьюте-
ра (рис. 3) в виде напряжения.

Рис. 1. Схема ротационного копра:
1 – рама; 2 – сетчатый кожух; 3 – противовес;4 – электродвигатель постоянного тока; 

5 – маховик; 6 – рабочий орган (молоток, нож); 7 – усилитель; 
8 – аналого-цифровой преобразователь (АЦП); 9 – компьютер; 

10 – электромагнитное устройство; 11 – тензобалка с зажимом

Рис. 2. Общий вид аналого-цифрового преобразователя (USB-3)
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Рис. 3. Фрагмент записи сигнала через аналого-цифровой преобразователь

Исследования прочностных свойств 
стеблей соломы проводили на лабораторной 
установке (рис. 1) методом силового взаи-
модействия рабочего органа с материалом, 
в соответствии с разработанной методи-
кой, при разрушении пучка соломы из пяти 
стеблей для трех видов зерновых культур: 
овес (1), ячмень (2), яровая пшеница (3) 

влажностью 15…18 % в двадцатикратной 
повторности. Толщина молотка изменялась 
от 2 до 6 мм, окружная скорость молотка из-
менялась от 36,63 до 62,80 м/с.

На основе полученных данных постро-
ены зависимости усилия разрушения сте-
блей от скорости рабочего органа при раз-
личной толщине молотка (рис. 4). 

а б

в
Рис. 4. Зависимости изменения усилия разрушения F от окружной скорости v рабочего органа 

при толщине молотка b = 6 мм (1); 5 (2); 4 (3); 3 (4); b = 2 мм (5): 
а – стебли овса; б – стебли ячменя; в – стебли яровой пшеницы
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Характер полученных зависимостей по-

казал, что независимо от толщины молотка 
с повышением окружной скорости рабочего 
органа усилие разрушения уменьшается.

Для определения оптимальных режи-
мов работы при различной толщине молот-
ков и их окружной скорости реализована 
матрица плана 32. Факторы и уровни варьи-

рования приведены в таблице. За критерий 
оптимизации принято усилие разрушения 
соломы F. 

После реализации опытов и обработки 
экспериментальных данных рассчитаны 
оценки коэффициентов регрессии и полу-
чены математические модели: 

   (1)

  (2)

  (3)

Факторы и уровни варьирования

Уровни варьирования

Факторы

Обозначение
Толщина молотка b, мм Окружная скорость 

рабочего органа v, м/с

х1 х2

Верхний уровень +1 6 62,80
Базовый уровень 0 4 49,72
Нижний уровень –1 2 36,63

  (4)

  (5)

  (6)

После реализации опытов произвели 
проверку воспроизводимости экспери-
мента. Однородность дисперсий при ана-
лизе опытных данных определена с по-
мощью критерия Кохрена, G(1) = 0,203, 
G(2) = 0,183, G(3) = 0,193. Вычисленные 
критерии сравнили с табличным, кото-
рый при числе степеней свободы f1 = 19, 
f2 = 9 составляет 

Gтабл = 0,214;

Gтабл > G. 
Отсюда заключаем, что дисперсии од-
нородны.

Оценку коэффициентов регрессии 
проводили на компьютере с помощью 
программы STATGRAPHICS Plus. Не-
значимые коэффициенты исключали 
из модели, после исключения каждого 
незначимого коэффициента математи-
ческую модель пересчитывали. В ре-
зультате получены следующие математичес-
кие модели:

Для проверки адекватности получен-
ной модели регрессии применяли кри-
терий Фишера, для расчета которого на-
ходили дисперсию адекватности  и 
дисперсию, характеризующую ошибку 
опытов S2{y}.

Расчетные значения F-критерия рав-
ны F(1) = 1,24, F(2) = 1,97, F(3) = 0,763. 
Табличные значения F-критерия при 5 % 
уровне значимости и числе степеней сво-
боды f1 = 4, f2 = 171 равно Fтабл = 2,37. От-
сюда заключаем, что полученные модели 
адекватны с 95 %-ной вероятностью.

Анализ математических моделей (1), 
(2), (3) показывает, что на усилие разруше-
ния соломы наибольшее влияние оказывает 
фактор x2 – окружная скорость рабочего ор-
гана (b1,2 = –2,41; b2,2 = –2,00; b3,2 = –2,39).

Определение оптимальных значений 
факторов проводили с помощью двумерных 
сечений. На рис. 5 представлены двумерные 
сечения поверхности отклика в координа-
тах: толщина молотка и окружная скорость 
рабочего органа.
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                                 а                                                                            б

в
Рис. 5. Двумерные сечения поверхностей отклика, характеризующие влияние исследуемых 

факторов на усилие разрушения моделей: 
а – стебли овса; б – стебли ячменя; в – стебли яровой пшеницы

Вывод
По результатам экспериментальных ис-

следований установлено, что рациональные 
значения рабочих скоростей молотков, соот-
ветствующие минимальному усилию разру-
шения соломистых материалов, составляют 
58…62,8 м/с при толщине молотков 2…3 мм.
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ФГБОУ ВО «Иркутский национальный исследовательский технический университет», 
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Обсуждаются международный опыт и направления исследований в области организации и применения 
высокопроизводительных систем. Предлагается решение проблемы повышения эффективности управления 
потоками вычислений в Grid-системах путем применения модели с различными уровнями обслуживания 
заданий, выбор которых регулируется соотношением спроса и предложения ресурсов. Разработка программ-
ных средств, реализующих данную модель, осуществляется на основе агентно-ориентированного подхода 
с использованием инженерных онтологий для концептуализации предметных областей решаемых задач. 
В качестве узлов Grid-системы используются вычислительные кластеры. Рассматривается подход к орга-
низации кластеров и оценке их производительности. При создании кластера применяются система управ-
ления вычислительными заданиями Torque, библиотека поддержки параллельных вычислений Open MPI 
и набор эталонных тестов NPB для оценки производительности кластеров. Обобщается опыт использования 
и интеграции вычислительных кластеров в Иркутском научном центре. Рассматриваются модели и методы 
управления вычислениями на уровне интегрированной кластерной системы, реализуемой мультиагентной 
системой с заданной организационной структурой, а также прототип мультиагентной системы, реализуемый 
с помощью инструментария JADE.

Ключевые слова: grid-системы, распределенные вычисления, распределение ресурсов, вычислительный 
кластер, мультиагентные системы

MODELS, METHODS AND MEANS CALCULATIONS CONTROL 
IN INTEGRATED CLUSTER SYSTEM

Kostromin R.O.
Irkutsk National Research Technical University, Irkutsk, e-mail: info@istu.edu

Discusses international experience and research directions in the fi eld of organization and application of high-
performance systems. It is proposed a solution to the problem of increasing the effi ciency of managing the fl ow 
calculations in Grid-systems through the use of models with varying levels of service assignments, the choice 
of which is regulated by supply and demand of resources. Software development for implementing this model is 
based on the agent-based approach using the ontology engineering domains to conceptualize tasks. As nodes of 
grid-system used computing clusters. Considered an approach to organization of clusters and evaluation of their 
performance. When creating the cluster are used task control system Torque, library support for Open MPI parallel 
calculations and a set of benchmarks NPB to evaluate the performance of clusters. Summarizes the experience of 
the usage and integration of computing clusters in the Irkutsk Scientifi c Center. We considered models and methods 
of calculations management at the level of an integrated cluster system implemented multiagent system with a given 
organizational structure, as well as a prototype of multiagent system, implemented using tools JADE.

Keywords: grid-system, distributed computing, resource allocation, computer cluster, multiagent systems

В России, как и за рубежом, ведутся ак-
тивные исследования, связанные с создани-
ем и использованием Grid-систем различ-
ного назначения [9], среди которых важное 
место отводится вычислительным Grid-
системам. Высокая интенсивность потоков 
вычислений в Grid-системах обуславливает 
необходимость эффективного управления 
этими потоками. В процессе управления 
распределенными вычислениями требует-
ся, во-первых, интенсивное и сложно реа-
лизуемое на практике взаимодействие ад-
министраторов ресурсов с пользователями, 
решающими свои задачи с помощью этих 
ресурсов, и, во-вторых, детальный учет 
специфики решаемых задач и вычислитель-
ных характеристик используемых ресурсов. 
Как правило, Grid-системы обладают ря-
дом свойств, существенно усложняющих 

унификацию процесса управления вычис-
лениями [11]. К свойствам такого рода, на-
пример, относятся: организационно-функ-
циональная разнородность, динамичность 
и неполнота описания ресурсов, интегри-
рованных в Grid-системах; широта спектра 
задач, решаемых с помощью этих ресурсов; 
наличие различных категорий пользовате-
лей, преследующих свои цели и задачи экс-
плуатации вычислительной системы. 

Известные модели, методы, алгорит-
мы и программные средства [8] не реша-
ют перечисленные выше проблемы полно-
стью. Возникает необходимость разработки 
новых, более гибких средств управления 
распределенными вычислениями, базиру-
ющихся на методах искусственного интел-
лекта и позволяющих в полной мере учиты-
вать специфику вычислительных ресурсов 
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и решаемых с их помощью задач. Требуется 
также сформулировать специальные кри-
терии функционирования вычислительной 
системы, которые бы позволили отразить 
изменяющиеся во времени интересы раз-
личных субъектов системы и осуществить 
выбор удовлетворительного уровня обслу-
живания поступающих в систему заданий. 
С этой точки зрения наиболее целесообраз-
ным видится применение модели с различ-
ными уровнями обслуживания заданий [15], 
выбор которых регулируется соотношением 
спроса и предложения по ресурсам [14]. Ис-
пользование такой модели сводит задачу 
управления Grid-системой к определению 
приемлемых интервалов изменения значе-
ний для характеристик назначенного уров-
ня обслуживания задания. Как следствие, 
возникает необходимость разработки про-
граммных средств, которые бы позволили 
всесторонне описать аспекты прохождения 
потоков заданий в Grid-системе и обеспечи-
ли управление потоками заданий на основе 
прав и обязанностей, делегированных этим 
средствам администраторами и пользовате-
лями Grid-системы. Для реализации таких 
программных средств наиболее предпочти-
тельным является агентно-ориентирован-
ный подход с использованием инженерных 
онтологий для концептуализации предмет-
ных областей решаемых задач.

Целью представленного в статье ис-
следования является разработка моделей, 
методов и программных средств управ-
ления распределенными вычислениями 
(представленными широким спектром за-
даний различной структуры) на основе ком-
плексного использования мультиагентных 
технологий и экономических механизмов 
регулирования спроса и предложения вы-
числительных ресурсов в интегрированных 
кластерных системах.

Кластер для проведения 
оптимизационных расчетов 
объектов теплоэнергетики

В качестве узлов Grid-системы могут 
выступать как офисные компьютеры, так 
и суперкомпьютеры, в том числе вычисли-
тельные кластеры. Рассмотрим подход к на-
стройке, запуску и тестированию вычис-
лительного кластера на примере решения 
ресурсоемких задач в теплоэнергетике [1].

Решение современных инженерно-
технических задач требует привлечения 
значительных вычислительных ресурсов. 
Ресурсоемкость процесса решения зада-
чи обуславливается размерностью задачи, 
применением оптимизационных или пере-
борных методов решения задачи, необхо-
димостью проведения многовариантных 

расчетов и другими факторами. К ресур-
соемким задачам относятся расчеты тех-
нологических схем теплоэнергетических 
установок, в которых протекают различные 
физико-химические процессы: сгорание ор-
ганического топлива, газификация твердого 
топлива, расширение и сжатие рабочих тел, 
испарение жидкостей и конденсация пара, 
радиационный и конвективный теплообме-
ны и другие процессы. Одним из возмож-
ных путей ускорения процесса решения 
перечисленных задач является распаралле-
ливание расчетов и использование для их 
проведения многопроцессорных рабочих 
станций и серверов, объединенных в еди-
ный вычислительный кластер. 

Вычислительный кластер представляет 
собой сложный программно-аппаратный 
комплекс, требующий специального про-
граммного обеспечения, которое позволяет 
эффективно распределять нагрузку между 
его узлами. При создании вычислительного 
кластера для проведения оптимизационных 
расчетов объектов теплоэнергетики были 
решены следующие задачи:

– выбрано, установлено и настроено 
следующее системное программное обе-
спечение для управления вычислениями: 
операционная система Gentoo Linux – для 
управления ресурсами кластера, библиотека 
Open Message Passing Interface (Open MPI) – 
для поддержки выполнения параллельных 
расчетов, система TORQUE (Terascale Open-
Source Resource and QUEue Manager) – для 
управления вычислительными заданиями;

– разработан набор скриптов на языке 
Bourne Again SHell (BASH) для автомати-
зации процессов установки операционной 
системы Gentoo Linux в узлах кластера: соз-
дания/удаления разделов жесткого диска, 
создания необходимых файловых систем 
и их монтирования, настройки сетевых под-
ключений, загрузки и установки программ-
ных пакетов, конфигурирования необходи-
мых параметров системы;

– обеспечена расширяемость кластера – 
оперативное добавление, включение в его 
инфраструктуру новых узлов;

– обеспечена поддержка отказоустойчи-
вости кластера – быстрое восстановление 
его работоспособности в случае сбоев про-
граммно-аппаратных средств;

– произведена оценка производитель-
ности кластера при помощи набора эталон-
ных тестов NASA Advanced Supercomputing 
Parallel Benchmarks (NPB).

Создание вычислительного кластера 
обеспечило возможность решения ряда 
сложных задач оперативного управления 
теплоэнергетическими установками за при-
емлемые промежутки времени [7].
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Интеграция вычислительных кластеров

В Иркутском научном центре был соз-
дан целый ряд вычислительных кластеров 
на базе персональных компьютеров, по-
добных представленному в статье кластеру. 
Эти кластеры эффективно использовались 
самостоятельно или в составе интегриро-
ванных распределенных вычислительных 
сред для решения важных прикладных задач 
в различных предметных областях [1, 6, 2]. 
Интеграция вычислительных кластеров 
позволяет существенно расширить спектр 
решаемых с их помощью задач и предпо-
лагает использование специального про-
межуточного программного обеспечения 
(middleware), предназначенного для пред-
ставления глобально распределенных вы-
числительных систем в виде единой среды 
решения задач. Процесс решения задачи 
специфицируется в виде задания вычисли-
тельной среде, содержащего информацию 
о требуемых вычислительных ресурсах, 
исполняемых прикладных программах, 
входных/выходных данных, а также другие 
необходимые сведения. Однако традицион-
ные системы управления заданиями (напри-
мер, [13]) промежуточного программного 
обеспечения недостаточно полно учитыва-
ют специфику спроса и предложения ре-
сурсов при распределении этих ресурсов 
для выполнения заданий. Таким образом, 
возникает важная и практически значимая 
проблема эффективного планирования вы-
числений и распределения ресурсов для 
их выполнения. Широко используемым на 
практике подходом к решению этой пробле-
мы является применение мультиагентных 
систем для управления вычислениями [12].

В рамках представленного в статье ис-
следования управление вычислениями на 
уровне интегрированной кластерной систе-
мы реализуется мультиагентной системой 
с заданной организационной структурой. 
Координация действий агентов осущест-
вляется с помощью общих правил группо-
вого поведения. Агенты функционируют 
в соответствии с заданными ролями и для 
каждой роли определены свои правила по-
ведения в виртуальном сообществе агентов. 
Мультиагентная система включает агентов 
распределения ресурсов и управляющего 
агента. Задачей агентов на уровне инте-
грированной кластерной системы является 
получение такого распределения поступа-
ющих в систему потоков заданий, которое 
сохраняет показатели качества функциони-
рования этой системы в заданных ее адми-
нистратором пределах.

Прототип системы агентов реализует-
ся с помощью инструментария Java Agent 
DEvelopment framework (JADE) [10]. Ал-

горитмы функционирования агентов раз-
рабатываются на основе конечно-автомат-
ной модели в соответствии со спецификой 
действий, выполняемых этими агентами 
в системе управления вычислениями. Раз-
работка системы агентов осуществляется 
в рамках реализации мультиагентного под-
хода к управлению распределенными вы-
числениями в интегрированной кластерной 
системе [12].

Выбор узлов вычислительного класте-
ра, в которых будет выполняться задание, 
осуществляется с помощью логико-вероят-
ностного алгоритма многоуровневого кон-
кретизирующего планирования заданий 
с заданными критериями качества (показа-
телями надежности, времени и стоимости) 
их выполнения. Процесс планирования 
осуществляется в четыре этапа агентами, 
представляющими узлы вычислительного 
кластера. Этапы работы алгоритма деталь-
но представлены в [3–5]. Процесс плани-
рования включает: формирование всего 
множества доступных узлов; конкретиза-
цию сформированного множества путем 
исключения из него перегруженных узлов 
(относительно текущей средней загрузки 
узлов с учетом имеющихся очередей зада-
ний); построение поливариантного плана 
выполнения задания в узлах; извлечение 
из построенного поливариантного плана 
специализированного плана, удовлетво-
ряющего заданным критериям качества 
выполнения задания с учетом текущего 
состояния вычислительной среды и назна-
чение узлов вычислительного кластера для 
выполнения этого задания. Построение 
специализированного плана осуществля-
ется на основе экономического механизма 
регулирования спроса и предложения вы-
числительных ресурсов.

Заключение
В статье рассмотрены проблемы управ-

ления ресурсами вычислительных систем, 
в том числе Grid-системами, и предложены 
методы и средства по решению возникаю-
щих трудностей. Научное значение решения 
задач, поставленных в статье, состоит в по-
вышении эффективности распределенных 
вычислений в интегрированной кластерной 
системе с применением агентно-ориенти-
рованного подхода с использованием инже-
нерных онтологий для концептуализации 
предметных областей решаемых задач.
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ОТКАЗОУСТОЙЧИВЫЕ АЛГОРИТМЫ ИДЕНТИФИКАЦИИ ВХОДНОЙ 

ИНФОРМАЦИИ БОРТОВОЙ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 
В СОСТАВЕ СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ 

АВИАЦИОННОГО ДВИГАТЕЛЯ
Кузнецова Т.А., Губарев Е.А.

ФГБОУ ВПО «Пермский национальный исследовательский политехнический университет», 
Пермь, e-mail: tak@pstu.ru

Проводится анализ методов повышения точности идентификации входных информационных потоков 
бортовой математической модели, встроенной в систему автоматического управления авиационного газо-
турбинного двигателя. Предлагается применение алгоритмов фильтрации по Калману. Разрабатывается ал-
горитм обнаружения и локализации неисправности измерительного канала двухканального датчика, встра-
иваемый в алгоритм Калман-фильтрации. Целью исследования является анализ точности разработанных 
алгоритмов идентификации входных информационных потоков встроенной математической модели газо-
турбинного двигателя, основанных на методах Калман-фильтрации со встроенной логикой обнаружения от-
каза измерительного канала. Приведено теоретическое обоснование возможности применения предложен-
ных алгоритмов. Алгоритм фильтрации строится на генерации оптимальной оценки идентифицируемого 
параметра с применением вероятностных методов поиска минимума среднеквадратичной ошибки. При этом 
сравниваются расчетное и измеренное значения идентифицируемого параметра. Логика обнаружения и ло-
кализации отказа измерительного канала строится на определении сигнатуры отказа как взвешенной суммы 
квадратов отклонений измеренных значений от их оптимальных оценок по Калману. На основе предложен-
ных алгоритмов разработаны Simulink-модели и проведена апробация их эффективности в среде MatLab. 
Проведен модельный эксперимент с целью получения частотных характеристик разработанных устройств 
и их соединений с целью оценки их влияния на устойчивость системы автоматического управления авиа-
ционного газотурбинного двигателя. Сделан вывод о высокой точности разработанных алгоритмов иденти-
фикации входного управляющего сигнала встроенной бортовой математической модели и возможности их 
практического применения в составе систем автоматического управления современных авиационных газо-
турбинных двигателей. 

Ключевые слова: газотурбинный авиационный двигатель, система автоматического управления, 
идентификация, встроенная бортовая математическая модель, информационные потоки, 
канал измерения, фильтр Калмана, оптимальная фильтрация, обнаружение и локализация 
отказа, ЛАЧХ, ЛФЧХ, запас устойчивости, точность, надежность, отказоустойчивость

FAULT-TOLERANT IDENTIFICATION ALGORITHMS OF INPUT INFORMATION 
FOR ON-BOARD MATHEMATICAL MODELS BUILT-IN THE AUTOMATIC 

CONTROL SYSTEM OF AIRCRAFT ENGINES
Kuznetsova T.A., Gubarev E.A.

State National Research Politechnical University, Perm, e-mail: tak@pstu.ru

The analysis of methods for improvement of the identifying accuracy of on-board mathematical model’s input 
information stream is performed. The model is built in automatic control system of aircraft gas-turbine engine. The 
use of Kalman-fi ltering algorithms is offered. The fault detection and isolation logic for measuring channels of 
dual-channel sensor, as the part of Kalman-fi ltering algorithm, was developed. The purpose of research is to analyze 
the accuracy of the developed identifying algorithms of input information stream included in mathematical model 
of a gas-turbine engine, based on the Kalman-fi ltering methods with built-in fault detection logic for measurement 
channels. The theoretical justifi cation of the possibility of the proposed algorithm’s use was performed. The fi ltering 
algorithm is based on the generation of optimal estimation of identifi ed parameter with use of probabilistic methods 
of mean square error minimization. The calculated and the measured value of the identifying parameter are compared 
for this purpose. Logic detection and localization failure of measuring channel is based on the defi nition of the fault-
signature as a weighted sum of squared deviations of the measured values   from their optimal Kalman-estimates. 
The Simulink-models were developed on the basis of the proposed algorithms and their effectiveness was tested 
in the MatLab environment. The model experiments were done for obtaining the frequency characteristics of the 
developed devices and their connections. So their impact on the stability of the automatic control system of aircraft 
gas-turbine engine was assessed. It was concluded the high accuracy of the developed identifi cation algorithms 
for input information of the built-in on-board mathematical model and the possibility of their practical use in the 
automatic control systems of modern aircraft gas-turbine engines.

Keywords: gas-turbine aircraft engine, automatic control system, identifi cation, built-in on-board mathematical model, 
information fl ows, channel measurement, the Kalman fi lter, optimal fi ltering, fault detection and isolation, 
logarithmic amplitude frequency response, logarithmic phase frequency response, stability margin, 
accuracy, reliability, fault tolerance

К настоящему времени аппаратный об-
лик цифровых систем управления авиацион-
ных газотурбинных двигателей (САУ ГТД) 
определился в виде двухканальной (дубли-

рованной) схемы с «полной ответственно-
стью». Требование дальнейшего повышения 
надежности системы выполняется путем не 
аппаратного (троирование, квадрирование), 
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а алгоритмического резервирования. С этой 
целью в САУ встраивается математическая 
модель двигателя, позволяющая выполнять 
не только функции определения отказов 
информационных каналов, но и замещения 
информации отказавших каналов. Эта бор-
товая встроенная математическая модель 
двигателя (ВММ ГТД) принадлежит к осо-
бому классу моделей в силу специфических 
требований к ней: надежная работа в реаль-
ном масштабе времени (а следовательно, 
высокое быстродействие – частота выдачи 
решения 50 Гц), ограниченный объем памя-
ти (объем порядка 100 КБ) при сохранении 
достаточно высоких требований к точности 
отображения в статике и динамике в боль-
шом диапазоне режимов работы, полетных 
условий и состояний двигателя [1]. При 
этом важным условием выполнения требо-
ваний точности является обеспечение кор-
ректности управляющего сигнала на входе 
ВММ, что достигается и идентификацией 
неисправности информационных каналов. 

Целью исследования является анализ 
точности разработанных алгоритмов иден-
тификации входных информационных по-
токов ВММ ГТД, основанных на методах 
Калман-фильтрации со встроенной логикой 
обнаружения отказа измерительного канала.

Материалы и методы исследования
Поскольку одной из приоритетных задач систем 

автоматического управления (САУ) ГТД является обе-
спечение стабильности параметров работы двигателя, 
путем корректного дозирования подачи топлива (рас-
хода топлива – GT) в основную камеру сгорания, для 
обеспечения надежности входной информации ВММ 
ГТД производится фильтрация входных информаци-
онных потоков, для чего строится отказоустойчивый 
блок фильтрации, включающий математическую мо-
дель канала дозирующей иглы (ДИ). Математическая 
модель ДИ позволяет получить расчетные данные 
о расходе топлива по заданному значению положения 
поршня ДИ . Выходным сигналом модели ДИ 
является прогнозируемое (модельное) значение поло-
жения поршня – xДИ. При этом передаточная функция 
ДИ имеет вид

  (1)

Учитывая, что САУ ГТД работает в условиях по-
мех, как в канале модели (обусловленных ее неточ-
ностью), так и в канале измерения (обусловленных 
погрешностью измерителей – датчиков), для обе-
спечения надежности идентификации управляющего 
сигнала GT на выходе модели ДИ подключен рекур-
сивный фильтр Калмана, основным свойством кото-
рого является его способность к адаптации – самокор-
рекции в процессе фильтрации данных. Алгоритмы 
самокоррекции строятся на определении в текущий 
момент tk оптимального коэффициента Калмана (Kk) 
в результате решения задачи минимизации матема-
тического ожидания квадрата ошибки идентифици-
руемого параметра  с учетом оптимальной 

оценки в предыдущий момент. Коэффициент Кал-
мана задает вероятностное соотношение модельной 
и измеренной составляющих в оптимальном значении 
идентифицируемого xДИ. Алгоритм Калман-фильтрации 
[2] включает вычисление на каждом шаге:

   

  (2)

  (3)

где  – минимальное значение математиче-
ского ожидания квадрата ошибки; ξk, ηk – ошибки 
модели и датчика; Kk+1 – коэффициент Калмана;  

 – дисперсии модели и датчика;  – оптимальная 
оценка идентифицируемой величины перемещения 
поршня; zk – показание датчика перемещения порш-
ня;  – приращение перемещения поршня, 
полученное на (k + 1)-м шаге с помощью разработан-
ной математической модели ДИ. 

Совместное решение дифференциальных урав-
нений (2)–(3) позволило определить передаточную 
функцию фильтра Калмана: 
 WФК(p) = 1. (4)

Возможность применения алгоритма Калман-
фильтрации для решения рассматриваемой задачи 
обусловлена нормальностью распределения случай-
ных величин и эргодичностью случайных процессов 
в каналах управления и измерения, доказанными на 
основе статистической обработки данных натурных 
испытаний двигателя [3].

Как показано выше, качество фильтрации во 
многом определяется валидностью используемых 
в вычислениях измерений перемещения поршня. 
Реализуемое на практике аппаратное резервиро-
вание предусматривает дублирование измерений 
с помощью двухканальной системы датчиков. 
В этой связи актуальной задачей является обе-
спечение надежной идентификации неисправных 
информационных каналов, для чего предлагается 
в алгоритмы Калман-фильтрации включать до-
полнительную логику обнаружения и локализации 
отказа (ОЛО) канала датчика, обеспечивающую по-
вышение надежности [4]. 

Неисправности датчика относят к так называе-
мыми «мягким» отказам, характеризующимся отно-
сительно небольшим расхождением между истинным 
и измеренным значениями, поэтому их трудно обна-
ружить с помощью обычной проверки рабочего диа-
пазона. Предлагается для оценки точности измерения 
группы датчиков использовать банки фильтров Кал-
мана [5], позволяющие генерировать вектор (матри-
цу-столбец) отклонений:

  (5)

где для i-датчика εi – ошибка оценки;  – оптималь-
ная оценка (на выходе соответствующего фильтра 
Калмана);  – измеренное значение перемещения 
поршня.

Для идентификации отказа датчиков вычисляет-
ся взвешенная сумма квадратов отклонений WSSR 
(Weighted Sum of the Squares of Residuals) которую 
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называют также признаком или сигнатурой отказа 
[6] – с помощью матричного уравнения
  (6)

где 

Вектор σi представляет стандартные (паспортные) 
отклонения i-датчика и нормирует вектор отклонений. 
Скалярный весовой коэффициент Wr является параме-
тром инженерной настройки, и его выбирают таким 
образом, чтобы уровень WSSR-сигнала был меньше 
заданного порогового значения в номинальном состоя-
нии, когда все датчики исправны. 

Следует отметить, что при Wr = 1 и равенстве εi = σi 

WSSR равен числу датчиков в рассматриваемой группе. 
Для случая εi ≠ σi применима упрощенная формула

  (7)

Тогда для одного канала двухканального датчика 
справедливо

  (8)

Поэтому чем меньше сигнатура отказа, тем мень-
ше вероятность отказа датчика. 

В предлагаемой разработке сигнал сигнатуры от-
каза вырабатывается на основе сравнения текущего 
измерения обоих каналов zди l (l = 1, 2) и оптималь-
ной оценки величины перемещения поршня  на 
предыдущем шаге с помощью алгоритма обнаруже-
ния и локализации отказа (ОЛО) каналов измерения, 
встраиваемого в алгоритм Калман-фильтрации. 

Для обнаружения неисправности датчика WSSR 
сравнивается с пороговым значением, величина кото-
рого выбирается путем экспертной оценки на основе 

статистической обработки экспериментальных дан-
ных для индивидуального двигателя. Следует учиты-
вать, что малая величина порогового значения может 
привести к ложным срабатываниям, большая – к необ-
наружению отказов. Ряд специалистов [4, 6] рекомен-
дуют задавать сигнатуру отказа в диапазоне [1.5; 2]. 
В данном исследовании был выбран порог, равный 2. 
Алгоритм обнаружения и локализации отказа (ОЛО) 
канала датчика хода поршня иллюстрируется табл. 1.

С выхода отказоустойчивого блока фильтрации 
(со встроенным алгоритмом ОЛО) сигнал хода порш-
ня поступает на дифференциальный клапан (регуля-
тор перепада давления), математическая модель кото-
рого строится на соотношениях

    и     (9) 

где T1 = 0,05 с, а зависимости ∆GT = f(Xди), GT1 = f(Xди) 
задаются в виде экспериментальных таблиц. Выход-
ным параметром дифференциального клапана явля-
ется расход топлива GT, который поступает на вход 
ВММ ГТД.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Результаты моделирования в среде 
MatLab ситуаций, когда оба измерительных 
канала двухканального датчика исправны 
(в качестве выходного сигнала ОЛО берется 
сигнал с датчика с меньшим WSSR) и при 
отказе второго канала, наступившем в мо-
мент t = 3,2 с (в качестве выходного сигнала 
берется сигнал с исправного канала), при-
ведены на рис. 1. 

Таблица 1
Алгоритм обнаружения и локализации отказа канала двухканального датчика

WSSR1 WSSR2 Ситуация На выход поступает
 2  2 Оба канала исправны Отфильтрованное xДИ, канала с minWSSR
 2 ≥ 2 Отказ второго канала Отфильтрованное (по Калману) xДИ первого канала
≥ 2  2 Отказ первого канала Отфильтрованное (по Калману) xДИ второго канала
≥ 2 ≥ 2 Оба канала отказали Модельное значение xДИ

Рис. 1. Результаты моделирования в среде MatLab ситуаций, когда оба измерительных канала 
двухканального датчика исправны и при неисправности второго канала:

1 – модельное значение, 2, 3 – измерение первого и второго канала, 4 – выходной сигнал
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Рис. 2. ЛАЧХ и ЛФЧХ части блока ввода информации в ВММ, полученные в MatLab

Важным показателем надежности систе-
мы является ее устойчивость, определяемая 
видом частотных характеристик систем.

Результаты моделирования в среде 
MatLab логарифмических амплитудо- 
и фазочастотных характеристик (ЛАЧХ 
и ЛФЧХ) соединения элементов, вклю-
чающего фильтр Калмана со встроен-
ным блоком ОЛО и дифференциальный 
клапан (регулятор перепада давления), 
приведены на рис. 2. На вход последова-
тельного соединения элементов подает-
ся сигнал – Хди с выхода математической 
модели ДИ, на выходе – сигнал расхода 
топлива GT.

Полученные в результате модельного 
эксперимента ЛАЧХ и ЛФЧХ соответству-
ют классическому апериодическому звену 
первого порядка с параметрами:

– коэффициент усиления определяется 
из 20.lgk = 46 дБ и равен k = 199,53  200; 

– постоянная времени 

T2 = 1/2 = 1/20 = 0,05 с;

– наклон ЛАЧХ при  > 1 равен – 
20 дБ/дек;

– частота среза определяет-
ся из L(ср)  20lg(k/Tср) = 0 и равна 
ср = k/T  4∙103 рад/с;

– фаза на всем диапазоне частот изменя-
ется от 0 до –90°;

– величина фазы на частоте среза 
(ср)= –arctg(T1ср) = –89,71°.

Передаточная функция рассматрива-
емого соединения элементов совпадает 
с передаточной функцией дифференци-

ального клапана (регулятора перепада 
давления):

  (10)

Это подтверждает правильность ана-
литических преобразований, позволивших 
вычислить передаточную функцию фильтра 
Калмана в виде (4). Кроме того, результаты 
модельного эксперимента позволяют ут-
верждать, что 
 WОЛО (p) = 1.  (11)

Общая передаточная функция отказо-
устойчивого блока ввода входной информа-
ции ВММ ГТД равна:

  (12)

Поскольку корни характеристического 
уравнения рассматриваемого блока ввода 
p1 = –10 с–1, p2 = –20 с–1 – действительны и от-
рицательны, он является апериодическим 
звеном второго порядка. ЛАЧХ и ЛФЧХ от-
казоустойчивого блока ввода информации 
представлены на рис. 3. 

Параметры отказоустойчивого блока 
ввода информации:

– коэффициент усиления определяется 
из 20lgk = 46дБ и равен k = 199,53 ( 200);

– постоянные времени 
T2 = 1/2 = 1/20 = 0,05;

T1 = 1/1 = 1/10 = 0,1;
– наклон ЛАЧХ при 1 <  < 2 равен 

–20 дБ/дек, при  > 2 равен –40 дБ/дек;
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Рис. 3. ЛАЧХ и ЛФЧХ отказоустойчивого блока ввода входной информации ВММ

Следует отметить, что рассмотренный 
блок охвачен через САУ обратной связью, 
что повышает его запас устойчивости. 

– частота среза определяется из

  
и равна ср  200 рад/с;

– фаза на всем диапазоне частот изменя-
ется от 0 до –180°;

– величина фазы на частоте среза 
(ср) = –(arctg(T1ср) + arctg(T2ср)) = –173,43°.

Выводы
Важным результатом проведенного ис-

следования частотных свойств является 
доказательство равенства единице коэффи-
циента усиления разработанного отказо-
устойчивого блока фильтрации и отсут-
ствия дополнительных фазовых сдвигов, 
внесенных возможным чистым запаздыва-
нием, обусловленным особенностями реа-
лизуемых алгоритмов обнаружения отказов 
измерительных каналов и Калман-фильтра-
ции входной информации ВММ. Тем самым 
доказывается отсутствие их влияния на 
устойчивость САУ ГТД. 

Апробация разработанных алгоритмов 
показала, что средняя относительная ошибка 
динамики составляет 0,168 %, которая в ста-
тике при максимальном расходе Gт = 3800 кг/ч 
снижается до 0,01 %, что соответствует совре-
менным требованиям точности алгоритмов 
идентификации по контуру ДИ.

Все это подтверждает работоспособ-
ность и практическую ценность разрабо-
танных алгоритмов. 
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МЕТОДЫ АВТОМАТИЗАЦИИ РАЗМЕРНОГО АНАЛИЗА 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ В РОССИИ
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1Национальный исследовательский Томский политехнический университет, 

Томск, e-mail: masaginvb@mail.ru;
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Настоящая статья посвящена обзору методов автоматизации размерного анализа технологических про-
цессов, который включает большое число сложных и трудоемких расчетно-аналитических процедур, необ-
ходимых при проектировании и анализе технологических процессов механической обработки. Рассмотрены 
методы И.А. Иващенко, В.В. Матвеева, В.Ю. Шамина, Б.С. Мордвинова, Ю.М. Сметанина, О.Н. Калачева, 
В.Б. Масягина с соавторами и модуль размерного анализа в КОМПАС-АВТОПРОЕКТ. Для каждого метода 
дано описание особенностей, отмечены достоинства и недостатки. В конце статьи перечислены основные 
направления совершенствования методов автоматизации размерного анализа технологических процессов: 
дальнейшее упрощение подготовки и совершенствование методов диагностики исходных данных, включе-
ние алгоритмов структурной и параметрической оптимизации, визуализация размерного анализа, совершен-
ствование методов автоматического назначения допусков и припусков, использование более совершенных 
теоретических моделей размерного анализа, повышающих адекватность результатов.

Ключевые слова: размерная цепь, технологические размеры, допуск, припуск
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The present article is devoted to the review of methods of automation of the dimensional analysis of 
technological processes, which includes large number of complicated and labour-consuming rated-analytical 
procedures necessary for designing and the analysis of technological processes of machining. The methods of 
I.A. Ivaschenko, V.V. Matveev, V.Y. Shamin, B.S. Mordvinov, Yu.M. Smetanin, O.N. Kalachev, V.B. Masyagin 
et al and module of the dimensional analysis in a KOMPAS-AVTOPROEKT are considered. For each method 
the description of features is given, the dignities and defects are marked. In an extremity of the article the main 
directions of perfecting of methods of automation of the dimensional analysis of technological processes are listed: 
further simplifi cation of preparation and perfecting of methods of diagnostics of basic data, inclusion of algorithms 
of structural and parametrical optimization, visualization of the dimensional analysis, perfecting of methods of 
automatic assignment of the tolerances and allowances, use of perfect theoretical models of the dimensional analysis 
raising adequacy of outcomes.

Keywords: dimensional chain, technological dimensions, tolerances, allowance

Размерный анализ технологических 
процессов – это совокупность большого 
числа сложных и трудоемких расчетно-ана-
литических процедур, необходимых при 
проектировании и анализе технологических 
процессов механической обработки [15]. 
Снижение трудоемкости размерного ана-
лиза возможно при его автоматизации. Рас-
смотрим методы автоматизации размерного 
анализа, разработанные в России.

Под автоматизацией размерного ана-
лиза понимается систематическое при-
менение ЭВМ в процессе решения задач 
размерного анализа при обоснованном рас-
пределении функций между человеком и ЭВМ 
[2, 17]: распределение функций между че-
ловеком и ЭВМ должно быть таким, чтобы 
проектировщик – конструктор или техно-
лог – решал задачи творческого характера, 
а ЭВМ – задачи, связанные с выполнением 

нетворческих, рутинных или умственно-
формальных процессов.

Одними из первых работ по автомати-
зации размерного анализа технологиче-
ских процессов в России являются работы 
И.А. Иващенко с соавторами [5, 6], в кото-
рых изложен метод автоматизированного 
построения размерных цепей и расчета ли-
нейных и диаметральных технологических 
размеров. Исходные данные для расчета 
подготавливаются в виде таблицы с исполь-
зованием предварительно составленной 
размерной схемы технологического про-
цесса. Общая блок-схема алгоритма расчета 
линейных технологических размеров имеет 
линейную структуру и включает следующие 
этапы: ввод постоянной информации, ввод 
переменной информации о детали и техно-
логическом процессе, построение размер-
ных цепей, упорядочение (установление 
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последовательности решения) размерных 
цепей, расчет размерных цепей (опреде-
ление припусков, операционных размеров 
и допусков). При решении задачи расчета 
припусков на поверхности вращения и диа-
метральных размеров блок-схема включает 
дополнительно этапы определения опера-
ционных допусков на биение обработанной 
поверхности относительно базирующей, 
построения размерных цепей биений и их 
проверочный расчет для проверки выполне-
ния чертежных допусков и определения би-
ений припусков. В дальнейшем метод был 
усовершенствован [6] и в него был включен 
расчет не только биений, но и других откло-
нений расположения на основе составления 
размерных цепей.

Метод, предложенный В.В. Матвеевым 
с соавторами [14, 15], включает преобразо-
вание и проверку чертежей детали и заго-
товки для выполнения размерного анализа. 
Размерный анализ начинают с преобразо-
вания чертежа и его проверки. В каждой из 
проекций чертежа размеры располагают 
горизонтально. Поэтому число проекций 
должно быть достаточным, чтобы это усло-
вие было выполнено. Обычно для тел вра-
щения требуются две, а для корпусных де-
талей – три проекции. Однако в некоторых 
случаях для деталей сложной конфигура-
ции возникает необходимость в дополни-
тельных проекциях или сечениях. При пре-
образовании чертежа заготовки на контур 
заготовки тонкими линиями наносят чер-
теж детали. Отмечается, что при выполне-
нии размерного анализа без преобразования 
чертежей даже у опытных проектировщи-
ков возникают ошибки, на отыскание кото-
рых затрачивается значительно больше вре-
мени, чем на выполнение преобразованных 
чертежей. Ошибки, возникающие в резуль-
тате размерного анализа, опасны для про-
изводства, так как ведут к значительным 
материальным затратам и подрывают до-
верие к этим методам. Кроме того, преоб-
разование позволяет выполнять размерный 
анализ на ЭВМ значительно качественнее, 
чем без него. Следовательно, преобразова-
ние чертежей детали и заготовки является 
необходимым этапом размерного анализа.

В настоящее время при автоматизи-
рованном размерном анализе по методу 
В.В. Матвеева с соавторами использует-
ся программа В.Ю. Шамина с соавторами 
Visual KursAR [23]. Перед вводом в ЭВМ 
исходные данные для расчета кодируются 
на основе построенных вручную размер-
ных схем. При кодировании указывается 
символ, характеризующий размерный па-
раметр, который выступает в роли звена, 
и символ, характеризующий расположение 

звена. При построении машиной размер-
ных контуров разделение звеньев по про-
екциям осуществляется автоматически. 
При вводе исходных данных происходит их 
преобразование в форму средних значений. 
Для автоматического округления номина-
лов в процессе решения проектных задач 
предусмотрена подпрограмма округления. 
Программа предусматривает возможность 
расчета цепей отклонений расположения. 
Предусмотрено включение в программу спе-
циальной подпрограммы построения схем 
размерных цепей и модуля диагностики.

Таким образом, метод В.В. Матвеева 
с соавторами является универсальным ме-
тодом, обеспечивающим не только расчет 
линейных и диаметральных размеров, но 
и всех видов отклонений расположения для 
деталей, как для деталей типа тел враще-
ния, так и для корпусных деталей.

При автоматизированном расчете ли-
нейных технологических размеров по ме-
тоду Б.С. Мордвинова с соавторами [16] 
необходимы следующие исходные данные: 
чертеж детали, план операций технологи-
ческого процесса механической обработки, 
включая заготовительную операцию, схема 
формирования линейных технологических 
размеров, граф линейных размерных цепей, 
на котором можно без труда выявить все 
размерные цепи и при необходимости его 
оптимизировать, верхние и нижние откло-
нения полей допусков технологических раз-
меров, минимальные припуски. Расчет вы-
полняется с применением ЭВМ и включает 
ввод исходных данных в ЭВМ, получение 
предварительных результатов (уравнений 
размерных цепей, ожидаемых погрешно-
стей конструкторских размеров), сравнение 
ожидаемых погрешностей с заданными до-
пусками конструкторских размеров, при 
этом должно удовлетворяться условие обе-
спечения конструкторских допусков (ожи-
даемые погрешности должны быть не боль-
ше заданных конструкторских допусков), 
при нарушении которого корректируется 
маршрут технологического процесса меха-
нической обработки данной детали.

Метод Б.С. Мордвинова с соавтора-
ми обладает, как и методы И.А. Иващенко 
и В.В. Матвеева с соавторами, следующими 
достоинствами: уменьшение времени и по-
вышение качества проектирования; воз-
можность выбора наиболее эффективного 
варианта; уменьшение количества ошибок. 
Общим недостатком этих методов являет-
ся наличие трудоемких ручных операций, 
связанных с подготовкой исходных данных: 
построение схемы обработки или графа.

В основе метода автоматизации раз-
мерного анализа, изложенного в работах 
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Ю.М. Сметанина с соавторами [20], лежит 
матричное представление уравнений раз-
мерных цепей. Вручную или с помощью 
ЭВМ формируются для дальнейших расче-
тов две матрицы – исходная, в которой замы-
кающие звенья размерных цепей (конструк-
торские размеры и припуски) выражены 
только через составляющие звенья (техно-
логические размеры), и обратная матрица, 
в которой каждый технологический размер 
выражен только через конструкторские раз-
меры и припуски. В этом случае никаких 
ограничений на систему уравнений раз-
мерных цепей не накладывается, и решение 
получается при любой, даже не решаемой 
с точки зрения других методов системе про-
становки технологических размеров.

Методы И.А. Иващенко, В.В. Матвеева, 
Б.С. Мордвинова и Ю.М. Сметанина с со-
авторами включают все основные этапы ав-
томатизированного расчета размерных це-
пей с использованием аппарата размерных 
цепей, графов и матриц, и вследствие этого 
явились базовыми для большого числа бо-
лее поздних методик [1, 3, 4, 8, 9, 19, 21].

Были сделаны попытки включить раз-
мерный анализ в системы САПР.

Метод автоматизации размерного анали-
за технологических процессов О.Н. Калаче-
ва [7] основывается, как и метод Б.С. Морд-
винова, на применении размерной схемы 
и графа, но все построения ведутся на ЭВМ 
в диалоговом режиме в системе AutoCAD.

Исходной информацией является файл 
чертежа детали. Система посредством гра-
фического диалога с пользователем созда-
ет первичную модель размерных измене-
ний непосредственно на экране исходя из 
конфигурации детали в порядке, обратном 
обработке, т.е. воссоздает поверхности за-
готовки в заданном координатном направ-
лении, достраивая припуски, указывая 
положение размеров заготовки и техно-
логические размеры обработки. При этом 
система «нагружает» размеры заготовки 
и технологические размеры вводимой с по-
мощью диалоговых меню технологической 
информацией о методах и характере обра-
ботки, предполагаемом расположении до-
пусков и т.п. На основе указанных пользова-
телем-технологом границ технологических 
размеров и методов их получения система 
формирует вторичную модель размерных 
изменений, которая оформляется в виде 
списковой структуры, преобразуемой затем 
в матрицу исходных данных для последую-
щего поиска состава и решения размерных 
цепей в программном модуле. Средством 
анализа модели детали, организации диало-
га и создания вторичной модели в AutoCAD 
служит язык AutoLISP. 

Положительные стороны данной мето-
дики состоят в том, что исходной информа-
цией является файл чертежа детали, и ре-
зультат также сохраняется в файле в виде 
матрицы исходных данных для дальнейших 
расчётов. Недостатком является то, что 
все построения ведутся в диалоге с ЭВМ, 
и пользователю приходится самостоятель-
но выбирать границы размеров, припусков 
и назначать допуски на размеры, что требу-
ет длительного времени подготовки исход-
ных данных для расчёта линейных техноло-
гических размеров. Трудно и практически 
невозможно выполнить построение модели 
размерных для сложных деталей с нало-
жением линий (например, внешних и вну-
тренних поверхностей для втулки). Кроме 
того, программа только с ранними версиями 
AutoCAD и для расчетов в настоящее вре-
мя используется модуль КОН7, данные для 
которого могут быть подготовлены без при-
менения AutoCAD вводом данных с размер-
ной схемы, подготовленной вручную.

Автоматизированный расчет технологи-
ческих размерных цепей в специализиро-
ванном модуле программы КОМПАС-АВ-
ТОПРОЕКТ имеет следующие особенности 
(И. Хармац [22]). В окне модуля пользова-
телем формируется маршрут изготовления 
детали в виде операционных эскизов. За-
пускается модуль расчета технологических 
размерных цепей. В окне модуля в виде 
дерева показывается перечень всех опера-
ций сформированного маршрута. Заполня-
ются данные о технологическом процессе 
и конструкторских размерах. Готовые ис-
ходные данные можно посмотреть в файле. 
После запуска расчета рассчитанные дан-
ные вставляются в пустые места исходных 
данных. В конструкторские данные попа-
дают данные о конструкторских биениях, 
которые не были указаны и которые модуль 
назначил сам (в настройках может быть 
включен учет биений). В технологические 
данные попадают не указанные техноло-
гом значения (номинал, верхнее и нижнее 
отклонение, технологические биения). Ко-
личество итераций в расчетах может быть 
любое – пока результат не удовлетворит 
технолога. Если все результаты, полученные 
в результате расчета, технолога устраивают, 
он может приступить к написанию подроб-
ного технологического процесса. Стандарт-
ными средствами КОМПАС-АВТОПРОЕКТ 
технология сохраняется в архиве. Вместе 
с технологическим процессом в архив поме-
щается полная размерная структура техно-
логического процесса. При необходимости, 
технолог может извлечь технологический 
процесс из архива, изменить исходные дан-
ные и вновь все пересчитать.



47

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 6, 2015

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
Достоинствами данного метода явля-

ется то, что не нужно строить размерные 
схемы, но при этом остается трудоёмкость 
подготовки данных, обусловленная необ-
ходимостью расчета и упорядочения циф-
ровых и графических данных, которые 
вручную вводятся с помощью специаль-
ных «окон» для того, чтобы можно было 
выполнить расчет. К сожалению, в связи 
с завершением жизненного цикла про-
граммы КОМПАС-АВТОПРОЕКТ стал 
недоступным и встроенный в нее модуль 
автоматизированного размерного анализа.

Повышение степени автоматизации 
размерного анализа технологических про-
цессов обеспечивают разработанные 
В.Б. Масягиным программы для ЭВМ «Ав-
томатический расчет линейных технологи-
ческих размеров «AUTOMAT»» [10, 13],
«Размерный анализ технологических 
процессов осесимметричных деталей 
«NORMAL»» [11] и алгоритм, пред-
ложенный А.В. Мухолзоевым [18]. Ха-
рактеристика программы «AUTOMAT»: 
автоматическая проверка правильности 
исходных данных; применение матрицы 
смежности графа для непосредственного 
расчета размеров и допусков без решения 
алгебраической системы уравнений раз-
мерных цепей; автоматическое выявление 
погрешности базирования; автоматиче-
ское назначение технологических допу-
сков и припусков; автоматическое обеспе-
чение конструкторских допусков; расчет 
по методу min-max; расчет для двух ва-
риантов распределения полей допусков; 
задание (по усмотрению технолога) до-
пусков, учитывающих реальную точность 
оборудования в обход нормативной базы 
данных программы; адаптация базы дан-
ных под конкретные условия производ-
ства. Программа «NORMAL» имеет сле-
дующие особенности: учет всех видов 
отклонений расположения, характерных 
для деталей типа тел вращения, и их вза-
имного влияния за счет использования 
кромочной модели детали [12], в отли-
чие от известных методов, основанных 
на раздельном расчете конструкторских 
и технологических размеров и отклоне-
ний расположения; визуализация схемы 
припусков по рассчитанным размерам. 

Основным достоинством данных про-
грамм, как и модуля размерного анализа 
программы КОМПАС-АВТОПРОЕКТ, 
является использование для подготов-
ки исходных данных только информации 
чертежа и технологического процесса. Из 
процесса подготовки данных исключен 
трудоемкий этап построения размерных 
схем, характерный для других программ, 

который заменяется описанием геометри-
ческих моделей детали и технологическо-
го процесса. 

Основными направлениями дальней-
шей автоматизации размерного анализа 
технологических процессов являются, 
во-первых, дальнейшее упрощение и обе-
спечение качества подготовки исходных 
данных за счет встраивания в САПР ТП 
и совершенствования методов диагности-
ки исходных данных, во-вторых, включе-
ние в методы размерного анализа алго-
ритмов структурной и параметрической 
оптимизации размерных цепей, допусков 
и припусков, в-третьих, визуализация ис-
ходных данных, процесса и результатов 
размерного анализа, в-четвертых, совер-
шенствование методов автоматического 
назначения допусков и припусков и на-
конец использование более совершен-
ных теоретических моделей размерно-
го анализа, повышающих адекватность 
результатов автоматизированного раз-
мерного анализа.
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ТЕМПЕРАТУРНОЕ ПОЛЕ В СКВАЖИНЕ 
В АСИМПТОТИЧЕСКОМ ПРИБЛИЖЕНИИ
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Долгопрудный, e-mail: a.p.mikhaylov@gmail.com

Работа посвящена исследованию температурных полей в действующих добывающих скважинах, мате-
матическая постановка для которых приводит к необходимости решения задач сопряжения для уравнений 
конвективной теплопроводности с источниками. Построить точное решение таких задач удается лишь в до-
статочно простых случаях. В работе на основе модифицированного асимптотического метода решение сво-
дится к цепочке краевых задач для коэффициентов асимптотического разложения, которые в пространстве 
Лапласа – Карсона сводятся к последовательности обыкновенных дифференциальных уравнений. В отли-
чие от предыдущих работ авторов, где оригиналы были построены лишь для малых и больших времен, здесь 
построение оригинала осуществлено численно, что позволило существенно уточнить описание температур-
ного поля в скважине.

Ключевые слова: температурное поле, скважинная теплофизика, асимптотические методы, преобразование 
Лапласа – Карсона, численное обращение

TEMPERATURE FIELD IN THE WELL IN ASYMPTOTIC APPROACH
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The work is devoted to the study of temperature fi elds in existing producing wells, the mathematical 
formulation which leads to the necessity of solving the pair of equations of convective heat conduction with sources. 
To construct the exact solutions to such problems is possible only in rather simple cases. In this paper based on 
modifi ed asymptotic method, the solution is reduced to the chain of boundary-value problems for the coeffi cients 
of the asymptotic expansion, which in the space of Laplace-Carson reduced to a sequence of ordinary differential 
equations. Unlike previous works of the authors, where the originals were built only for small and large times, in 
this work the construction of the originals is carried out numerically, which will signifi cantly clarify the description 
of the temperature fi eld in the borehole.

Keywords: temperature fi eld, borehole thermal physics, asymptotic methods, Laplace-Carson’s transformation, 
numerical treatment

Исследование температурных полей 
при течении жидкости и газа по трубам яв-
ляется актуальной задачей для транспорта 
теплоносителей по трубопроводам и про-
дуктопроводам и имеет большое значение 
для прогноза температуры в стволах не-
фтяных скважин. С одной стороны, расче-
ты температурных полей в скважинах не-
обходимы для определения возможности 
отложения парафина на стенках скважины; 
с другой стороны, это задача термокарота-
жа, которая широко используется на прак-
тике для исследования скважин и пластов, 
поэтому изучение температурных полей 
в скважине давно интересует исследовате-
лей. Нестационарные температурные поля 
в стволах скважины и окружающей среде 
оказывают взаимное влияние друг на друга. 
Естественным граничным условием, опре-
деляющими это взаимодействие, является 
равенство температуры и тепловых потоков 

на стенке труб. Задачу в такой постановке 
называют сопряженной [7]. Э.Б. Чекалюк 
предложил интегральный метод для учета 
теплообмена потока с окружающими поро-
дами, где тепловой поток задавался в виде 
свертки. В рамках этого же подхода вы-
полнены исследования А.Н. Саламатина 
[2]. К обсуждаемой проблеме обращались 
и другие исследователи [3, 10], рассматри-
вающие задачу только для средней темпе-
ратуры в скважине. Между тем использова-
ние термических исследований в практике 
разработки нефтегазовых месторождений 
привело к необходимости расчета радиаль-
ных зависимостей температуры. Попытка 
построения теории таких тепловых процес-
сов в скважине на основе асимптотических 
методов [9] предпринята в [6], где удалось 
построить решение задачи о температур-
ном поле в скважине в пространстве Лапла-
са – Карсона, оригинал которых построен 
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только для малых и больших времен. В дан-
ной работе для инверсии преобразований 
использован численный метод [8], который 
позволяет строить оригинал для любого 
времени.

Физическая постановка задачи
Предполагается, что окружающая среда 

является однородной и анизотропной, тем-
пература отдаленных участков пород из-
меняется по линейному закону с глубиной, 
рассматривается область глубин, куда не 
проникают сезонные колебания температу-
ры на поверхности земли. Задача о темпе-
ратурном поле в трубе имеет осевую сим-
метрию, поэтому выбрана цилиндрическая 
система координат. Из условия симметрии 
следует, что производная по радиальной ко-
ординате на оси zd цилиндрической системы 
координат, направленной вверх, в центре 
скважины обращается в ноль. На рисунке 
представлена геометрия задачи о темпера-
турном поле жидкости, текущей в трубе ра-
диуса r0.

Цилиндрическая система координат 
ориентирована таким образом, что ось zd 
направлена по оси трубы. Труба окружена 
анизотропным массивом с теплопроводно-
стями λr1 и λz1 в соответствии с направлени-
ями осей. Поле скоростей жидкости в трубе 
имеет только одну отличную от нуля состав-
ляющую – в направлении оси zd . 
Жидкость вследствие своего движения так-
же приобретает фиктивные анизотропные 
свойства, связанные с воздействием турбу-
лентности (λr и λz – соответствующие осям 
теплопроводности жидкости). 

Математическая постановка задачи
Система безразмерных уравнений 

в предположении осевой симметрии вклю-

чает уравнение теплопроводности в окру-
жающем скважину массиве:

  

 r > 1, t > 0, z > 0,  (1)
уравнение конвективной теплопроводности 
флюида (в общем случае – многофазного) 
с источниками в скважине:

  

 r < 1, t > 0, z > 0. (2)
На границе скважины и окружающего мас-

сива задаются условия равенства температур

   (3)

и тепловых потоков

  (4)

Начальные условия соответствуют есте-
ственной, невозмущенной 
  (5)
которая совпадает с температурой в удален-
ных от стенки скважины точках окружаю-
щего массива
   (6)

В точке z = 0 температура изменяется по 
заданному закону
  (7)

Рис. 1. Геометрия задачи
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В уравнении (2)  – конвек-
тивный параметр,

       

   

    

 

   
В такой постановке построить точное 

решение задачи достаточно трудно. Для по-
лучения приближенных решений использо-
ван асимптотический метод [5, 6, 9].

В задаче (1)–(7) формальной заменой 
 на · введен произвольный параметр  
асимптотического разложения. Решение за-
дачи ищется в виде ряда 

   (8)

где j = пробел или 1 – номер области; i – по-
рядковый номер приближения.

Подставив (8) в задачу (1)–(7), выделя-
ются задачи для коэффициентов ряда. По-
казано, что нулевое приближение позволяет 
получить новые способы расчета средней 
по сечению температуры.

Решение уравнения для нулевого коэф-
фициента в пространстве Лапласа – Карсо-
на имеет вид

     r < 1, z > 0, (9)

где                      

Задача для первых коэффициентов асимптотического ряда представится следующим 
образом:

         r > 1, t > 0, z > 0;  (10)

          r < 1, t > 0, z > 0;  (11)

  (12)

  (13)

   (14)

  (15)

  (16)
Во-первых, в уравнениях коэффициенты асимптотического ряда взаимосвязаны, по-

этому нужна специальная процедура их разделения; во-вторых, задача с указанными на-
чальными и граничными условиями имеет лишь тривиальное решение, что приводит к не-
обходимости замены граничных условий. Указанные процедуры подробно описаны в [10].

Искомое решение для первого коэффициента асимптотического решения примет вид

   (17)
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Из приведенных решений видно, что 

нулевое приближение определяет средние 
значения температуры в скважине, а ради-
альные зависимости описываются первым 
приближением.

Как известно, оригиналы функций строят-
ся либо непосредственным интегрированием 
в комплексной плоскости, либо с помощью 
различных специальных справочников, на-
пример, таких как [1]. Существует достаточно 
много классов задач, в которых применение 
метода интегральных преобразований огра-
ничено возможностью построения функции 
по ее изображению. Рассматриваемая задача 
является именно такой. Это привело к огра-
ничению исследований и рассмотрению лишь 
крайних случаев для «больших» (t → ∞) и «ма-
лых» (t → 0) времен [6, 4] и породило новую 
проблему: в каком диапазоне времени можно 
пользоваться решением, полученным для ма-
лых, в каком – для больших времен? Многие 
исследователи связывают решение указанных 
выше проблем с численными методами.

Численное обращение обратного пре-
образования Лапласа и Лапласа – Карсона 
изучается довольно давно. В [8] определена 
точность численного обращения некоторых 
функций с помощью различных алгоритмов 
и показано, что метод с использованием 
гауссовских квадратур может инвертиро-
вать лапласовские преобразования функций 
с неоднородностями и особенностями, и ре-
зультаты имеют более высокую точность, 
чем в случае применения других методов. 
Поэтому в работе для численной инверсии 
преобразования Лапласа – Карсона (9), (17) 
использован метод, основанный на гауссов-
ских квадратурах.

Результаты расчетов
На рис. 2, 3 представлены графики за-

висимости температуры в скважине от вре-
мени, по формулам, полученным из (9) для 
малых и больших времен, а также при чис-
ленной инверсии в нулевом приближении 
для случая постоянных градиентов (рис. 2) 
и первом приближении для основной зада-
чи термокаротажа (рис. 3). 

Расчеты проведены при следующих 
значениях параметров: глубина скважины 
D = 2000 м; радиус скважины r0 = 0,1 м; 
естественный градиент температуры Земли 
Г = 0,02 K/м; удельные теплоемкости, плот-
ности, коэффициенты теплопроводности 
окружающих скважину пород и нефти соот-
ветственно: 

c1 = 950 Дж/(К∙кг), c = 2000 Дж/(К∙кг);
ρ1 = 2000 кг/м³; ρ = 800 кг/м³; 

λ1r = 0,67 Вт/(м·К); λ = 0,15 Вт/(м∙К);
z = 0,1; r = 0,1.

Рис. 2. Зависимость температуры в скважине 
от времени в нулевом приближении 
в случае постоянных вертикальных 
градиентов внутри скважины: 

1 – построена по формуле, полученной 
для малых времен; 

2 – используя численное обращение; 
3 – для больших времен

Рис. 3. Зависимость относительной 
температуры от времени: 

1 – по аналитической формуле, 
после численного обращения; 

2 – для малых времен; 
3 – для больших времен

Сравнение графиков позволяет заклю-
чить, что малым временам соответствует 
0 < t < 0,2, а большим t > 2 (t – безразмер-
ное время, t = 1 соответствует 24,35 мин); 
в отличие от предыдущих работ, результаты 
численного обращения позволяют опреде-
лить значение температуры в любой момент 
времени. Заметим также, что при 0,2 < t < 2 
применение в расчетах формул для малых или 
больших времен приводит к ошибкам и отно-
сительная погрешность составляет 25 %.

С применением численного обращения 
преобразований Лапласа – Карсона по-
строены зависимости температуры от рас-
стояния до оси скважины, как в скважине, 
так и окружающем массиве (рис. 4). Пере-
пад температуры между центром и стенкой 
скважины составляет около 15 %, что мо-
жет служить основой технологии радиаль-
ного каротажа скважины. 
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Рис. 4. Радиальные профили первого приближения температуры для нефти
при различных временах: 

1 при t = 1, 2 – t = 2, 3 – t = 3, 4 – t = 4

Список обозначений
Латинские:
a1r – коэффициент температуропровод-

ности окружающей среды в радиальном 
направлении, м²/с;

c, c1 – удельная теплоемкость флюи-
да и окружающей среды соответственно, 
Дж/(К·кг);

D – глубина скважины, м;
g – ускорение свободного падения, м/с²;
H – толщина пласта, м;
k – отношение функций Бесселя K1(p) 

и K0(p);
p – параметр преобразования Лапла-

са – Карсона;
Pe – аналог параметра Пекле;
q – плотность источников тепла, Вт/м³;
rd, r – соответственно размерная и без-

размерная радиальная координата цилин-
дрической системы координат, м;

r0 – внутренний радиус трубы, м;
t – безразмерное время, с;
T, T1 – безразмерное температурное 

поле флюида и окружающей среды соот-
ветственно;

T0 – безразмерный температурный сиг-
нал пласта;

 – безразмерный радиальный про-
филь температуры внутри скважины;

v0 – средняя по сечению трубы ско-
рость, м/c;

zd, z0 – соответственно размерная 
и безразмерная вертикальная координата 
цилиндрической системы координат, м.

Греческие: 
Γ – геотермический градиент Зем-

ли, К/м;
ε – параметр асимптотического разло-

жения;

η – адиабатический коэффициент, К/Па;
θ, θ1 – температурное поле флюида 

и окружающей среды соответственно, К;
θ0 – температурный сигнал пласта, К;
θ01 – естественная невозмущенная тем-

пература Земли в точке zd = 0, К;
 – радиальный профиль температуры 

внутри скважины, К;
λ, λ1 – коэффициент теплопроводности 

флюида и окружающей среды соответ-
ственно, Вт/(м·К);

λr, λz – коэффициент теплопроводно-
сти флюида в радиальном и вертикальном 
направлении соответственно, Вт/(м·К);

λ1r, λ1z – коэффициент теплопрово-
дности окружающей среды в радиальном 
и вертикальном направлении соответ-
ственно, Вт/(м·К);

Λ – отношение теплопроводностей 
в радиальном направлении окружающей 
среды и флюида;

ν – отношение радиуса трубы к глуби-
не скважины;

ξ – переменная интегрирования;
ρ, ρ1 – плотность флюида и окружаю-

щей среды соответственно, кг/м³;
τ – размерное время, с;
χ – отношение объемных теплоемко-

стей окружающей среды и флюида.
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ОБ ОПТИМИЗАЦИИ МАРШРУТА ИНСТРУМЕНТА ДЛЯ МАШИН 
ФИГУРНОЙ ЛИСТОВОЙ РЕЗКИ С ЧПУ ПРИ УСЛОВИИ 

НЕПОСТОЯНСТВА СКОРОСТИ РАБОЧЕГО ХОДА
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1ФГАОУ ВПО «Уральский федеральный университет имени первого Президента России 
Б.Н. Ельцина», Екатеринбург, e-mail: a.a.petunin@urfu.ru;

2АО «Производственное объединение “Уральский оптико-механический завод 
имени Э.С. Яламова”», Екатеринбург, e-mail: tavaeva_a_f@bk.ru

В статье рассматриваются задачи оптимизации маршрутизации инструмента для машин термической 
и гидроабразивной резки с ЧПУ. Выделены основные особенности и ограничения термической и гидроа-
бразивной резки, которые должны быть учтены при решении поставленных задач. Исследуется точность 
вычисления параметров целевых функций для этих задач. Показано, что скорость режущего инструмента на 
рабочем ходу – величина не постоянная, а зависит от определенных параметров. Приведены зависимости 
скорости режущего инструмента на рабочем ходу от количества кадров в управляющей программе от длины 
прямого реза (количества мелких/крупных контуров на карте раскроя), от конфигурации детали. Получен-
ные результаты изменения скорости режущего инструмента на рабочем ходу учитываются в целевой функ-
ции. Кроме того, в работе предложена математическая модель для решения поставленных задач, которая 
позволяет, по сравнению с известными алгоритмами, учитывать дополнительные ограничения (выбор точек 
врезок и выхода инструмента, условие предшествования, некоторые технологические требования, связан-
ные с термической технологией резки). 

Ключевые слова: термическая резка, машины фигурной листовой резки с ЧПУ, оптимизация маршрута 
инструмента, минимизация стоимости резки, минимизация времени резки, скорость 
перемещения режущего инструмента

OPTIMIZATION OF TOOL ROUTE FOR CNC SHAPE CUTTING MACHINES 
PROVIDED THAT WORKING STROKE SPEED IS NOT CONSTANT VALUE

1Petunin A.A., 2Tavaeva A.F.
1Ural Federal University named after the fi rst President of Russia B.N. Yeltsin, 

Ekaterinburg, e-mail: a.a.petunin@urfu.ru;
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The problem of cutting time and cost minimization for CNC thermal and water-jet machines is considered 
in this paper. The paper deals with the basic restrictions and features of thermal and water-jet cutting which must 
be considered when solving this problem. The paper describes the problem formalization in the form of objective 
function. The parameters of objective function are considered. The accuracy of the parameters calculation is 
investigated. The working stroke speed is not constant value. It depends on various parameters, such us number of 
frames in control program, length of cut (number of small or large contours on nesting plan), and geometry of part. 
The paper describes dependences of working stroke speed. The correction coeffi cients for value of working speed 
stroke are presented which are considered in objective function. Moreover in order to solve the assigned problem 
the mathematical model is proposed. The model takes into account additional restrictions and features of thermal 
and water-jet cutting.

Keywords: thermal cutting, CNC shape cutting machines, optimization of tool route, minimization of cutting cost, 
minimization of cutting time, working stroke speed

Среди металлообрабатывающего обо-
рудования можно выделить класс машин 
фигурной листовой резки с ЧПУ. К ним от-
носятся машины термической (лазерной, 
плазменной, газовой резки) и гидроабра-
зивной резки. Данные типы машин рабо-
тают по управляющим программам (УП). 
Можно выделить ряд ограничений, которых 
придерживаются технологи при проектиро-
вании УП для машин данного типа. 

Во-первых, перед началом вырезки за-
готовки необходимо врезаться в материал. 

Врезку необходимо расположить на некото-
ром расстоянии от обрабатываемого конту-
ра для того, чтобы избежать «наплыва» ма-
териала на поверхность заготовки (рис. 1). 
Во-вторых, при термической и гидроабра-
зивной обработке происходит «сгорание», 
«выметание» материала при обработке, по-
этому при вырезке деталей необходимых 
размеров и геометрии контур обрабатыва-
емой детали и движение инструмента не 
совпадают. Инструмент перемещается по 
эквидистанте этого контура (рис. 1).
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Рис. 1. Пример схемы резки по «замкнутому контуру»

В-третьих, необходимо учесть условие 
предшествования, которое обусловлено 
особенностями машин портального типа 
[3]. Если деталь содержит внутренний 
контур, то сначала необходимо вырезать 
его, а только потом внешний, т.к. после 
вырезки внешнего контура деталь может 
сместиться на рабочем столе. Также если 
на карте раскроя внутренний контур од-
ной детали будет содержать внешний кон-
тур другой детали, то сначала вырезаем 
деталь, находящуюся внутри другой дета-
ли, а затем – внешнюю.

При подготовке УП пользуются раз-
личными способами резки, например 
стандартная резка (рис. 1), резка «змей-
кой», цепная резка и др. [1, 3, 4, 5, 6]. 
Применение того или иного способа мо-
жет приводить к минимизации времени 
и стоимости обработки, которые рассчи-
тываются по следующим формулам соот-
ветственно [1, 2, 3]:

 Tcut = Loff/Voff + Lon/Von + N∙tpt;  (1)

 Fcost = Loff∙Coff + Lon∙Con + N∙Cpt, (2)

где Loff и Lon – длины холостых и рабочих 
переходов режущей головки соответствен-
но; Voff и Von – соответственно скорость хо-
лостых и рабочих переходов; Coff и Con – 
стоимость единицы пути с отключенным 
и включенным режущим инструментом со-
ответственно; N – количество точек врезок 
всей раскройной карты и tpt – время, которое 

приходится на одну точку врезки; Cpt – стои-
мость одной точки врезки. 

В разделе 2 будет описана постановка 
задач минимизации стоимости и времени 
обработки. В разделе 3 рассматривается 
вопрос определения поправочных коэф-
фициентов для скорости режущего ин-
струмента на рабочем ходу и приводится 
формула целевой функции с учетом этих 
поправочных коэффициентов. Результаты, 
полученные в данной работе, приведены 
в заключении. 

Задачи оптимизации маршрута 
инструмента машин термической 
и гидроабразивной резки с ЧПУ

В [3] была приведена формализация 
задач минимизации стоимости и времени 
обработки в виде задач дискретной опти-
мизации. Кратко рассмотрим постановку 
этих задач. Пример карты раскроя приведен 
на рис. 2.

Пусть N – количество контуров на кар-
те раскроя, Mi = (xi, yi) и  – со-
ответственно точки врезки и точки от-
ключения инструмента для i = 1, 2, ..., N, 

 – исходная точка положения 
инструмента перед и после завершения об-
работки материала. Учитывая требования, 
описанные в разделе 1, последовательность 
вырезаемых контуров задаётся перестанов-
кой I = (i1, i2, ... iN) порядка N. Таким обра-
зом, маршрут резки определяется вектором 
R размерности 5N [3]:

  (3)
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Рис. 2. Пример карты раскроя для 31 заготовки

Задачи оптимизации времени и стои-
мости обработки для заданной карты рас-
кроя при применении стандартной техники 
резки сводятся к поиску векторов R, при 
которых целевые функции (1) и (2) дости-
гают минимума. Запишем (1) и (2) с исполь-
зованием обозначений элементов вектора 
R. Для этого введём дополнительные обо-
значения. Пусть  – расстоя-
ние, которое проходит режущая головка на 
холостом ходу при переходе от детали i к j 
(i, j = 0, 1, 2, …, N; i ≠ j),  – рас-
стояние, которое проходит режущая головка 
на холостом ходу после окончания обработ-
ки карты раскроя к исходному положению. 
Пусть также Pi – периметр эквидистантного 
контура с номером i,  – расстоя-
ние перемещения резака из точки врезки Mi 
до эквидистантного контура и  – 
расстояние перемещения резака от экви-
дистантного контура до точки отключения 
инструмента . Длины перемещений на 
холостом и рабочем ходе резака Loff и Lon мо-
гут быть записаны в следующем виде [3]:

 (4)

 . (5)

Предположим, что имеется конечное 
множество G1 множества допустимых зна-
чений G кортежа R. Пусть ki – число воз-
можных врезок для контура i; K – общее 

число врезок для карты раскроя,  

L1(is, jt) – расстояние между точкой отклю-
чения инструмента s контура i до врезки t 
контура j. Тогда (4) примет вид [3]:

 (6)

Если при подготовке УП задают-
ся расстояние от врезки до эквиди-
стантного контура i  и дли-
на перемещения от контура i до точки 
отключения инструмента , 

то  – сум-
ма перемещений режущего инструмента 
от точки врезки до контура и от контура 
до точки отключения инструмента. Если 
у нас конечное число точек врезок, то (5) 
примет вид

   

а (1) и (2) [3]:

  (7)

  (8)
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Влияние количества кадров УП 
и конфигурации обрабатываемого 
контура на скорость режущего 

инструмента

В целевой функции (1), (7) скорость 
рабочих перемещений режущей головки 
принята постоянной величиной. Но в ре-
зультате проведенных ранее исследований 
и опыта установлено, что скорость обработ-
ки материала при увеличении количества 
кадров в УП снижается [7]. Поэтому встала 
задача о нахождении поправочных коэффи-
циентов для величины Von в целевой функ-
ции (1), (7) [8]. 

Было проведено исследование для опре-
деления влияния количества кадров в УП, 
конфигурации вырезаемых контуров для 
лазерного комплекса ByStar 3015 [8]. По 
результатам были получены некоторые за-
висимости скорости режущего инструмента 
на рабочем ходу от количества кадров в УП 
и длины прямого реза (количества мелких/
крупных контуров на раскройной карте) 
и поправочные коэффициенты для скоро-
сти режущего инструмента на рабочем ходу 
в целевой функции (1), (7) [8]. 

На рис. 3 можно увидеть, что с увеличе-
нием количества крупных деталей на рас-
кройной карте скорость рабочего хода имеет 
тенденцию к возрастанию. Отсюда следует, 
что скорость на рабочем ходу при обработке 
деталей с различной геометрией и размера-
ми не постоянна, и чем меньше мелких де-
талей, т.е. чем больше длина прямого реза, 
тем скорость выше (рис. 3) [8].

К зависимостям, приведенным в [8], 
были получены дополнительные зависи-
мости скорости режущего инструмента на 
рабочем ходу от количества кадров n в УП 
и от длины прямого реза l для определен-

ных условий (9)–(37). Ниже приведены за-
висимости скорости рабочего хода от коли-
чества кадров n в УП для сплава алюминия 
толщиной от 2 до 5 мм:

– для Амг3М t = 2 мм:
 vp = –0,005∙ln(n) + 0,0728,  (9)
с коэффициентом детерминации R2 = 0,9533;

– для Амг3М t = 3 мм:
 vp = –0,002∙ln(n) + 0,033, (10)
с коэффициентом детерминации R2 = 0,9153;

– для Амг3М t = 5 мм:
 vp = –9∙10–4∙ln(n) + 0,0193, (11)
с коэффициентом детерминации R2 = 0,9113.

В [8] было рассмотрено, как изменя-
ется скорость резки, если вместо острого 
угла в обрабатываемой детали использовать 
скругления различного радиуса.

Из полученных данных следует, что 
с увеличением радиуса скруглений скорость 
рабочего хода незначительно, но увеличива-
ется по отношению к контурам с прямыми 
углами (рис. 4, 5). Величина увеличения 
скорости рабочего хода зависит от значения 
радиуса скругления.

Ниже приведены зависимости скорости 
режущего инструмента на рабочем ходу от 
длины прямого реза l сплава алюминия тол-
щиной от 1 до 3 мм:

1. С радиусом скругления прямых углов 
R = 1 мм по следующим формулам:

– для Амг3М t = 2 мм:
 vp = 0,0044∙ln(l) + 0,0144, (12)
с коэффициентом детерминации R2 = 0,921;

– для Амг3М t = 3 мм:
 vp = 0,0016∙ln(l) + 0,0134, (13)
с коэффициентом детерминации R2 = 0,9208.

Рис. 3. Изменение скорости обработки при вырезке крупных 
и мелких контуров по раскройной карте
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Рис. 4. Изменение скорости обработки заготовок типа прямоугольник с радиусом скруглений 2 мм 
по углам для Амг3М разной толщины для лазерного комплекса ByStar3015

Рис. 5. Изменение скорости обработки заготовок типа прямоугольник с радиусом скруглений 5 мм 
по углам для Амг3М разной толщины для лазерного комплекса ByStar3015

2. С радиусом скругления прямых углов 
R = 2 мм по следующим формулам:

– для Амг3М t = 1 мм:
 vp = 0,0123∙ln(l) + 0,0039, (14)
с коэффициентом детерминации  R2 = 0,9353;

– для Амг3М t = 2 мм:
 vp = 0,0043∙ln(l) + 0,0153, (15)
с коэффициентом детерминации R2 = 0,9185;

– для Амг3М t = 3 мм:
 vp = 0,0016∙ln(l) + 0,0136, (16)
с коэффициентом детерминации  R2 = 0,9147.

3. С радиусом скругления прямых углов 
R = 5 мм по следующим формулам:

– для Амг3М t = 1 мм: 
 vp = 0,014∙ln(l) – 0,0087, (17)
с коэффициентом детерминации  R2 = 0,9654;

– для Амг3М t = 2 мм:

 vp = 0,0043∙ln(l) + 0,0156, (18)

с коэффициентом детерминации  R2 = 0,9144;
– для Амг3М t = 3 мм:

 vp = 0,0017∙ln(l) + 0,0127, (19)

с коэффициентом детерминации  R2 = 0,9114;
4. С радиусом скругления прямых углов 

R = 10 мм по следующим формулам:
– для Амг3М t = 1 мм:

 vp = 0,0094∙ln(l) + 0,0269, (20)

с коэффициентом детерминации  R2 = 0,9564;
– для Амг3М t = 2 мм:

 vp = 0,0027∙ln(l) + 0,0277, (21)

с коэффициентом детерминации  R2 = 0,9171;
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– для Амг3М t = 3 мм:

 vp = 0,0008∙ln(l) + 0,0194, (22)

с коэффициентом детерминации R2 = 0,9229;
Ниже приведены зависимости скорости 

режущего инструмента на рабочем ходу от 
количества кадров n в УП для сплава алю-
миния толщиной от 2 до 5 мм:

1. С радиусом скругления прямых углов 
R = 1 мм по следующим формулам:
с коэффициентом детерминации R2 = 0,9413;

– для Амг3М t = 2 мм:

 vp = –0,005∙ln(n) + 0,0671, (23)

с коэффициентом детерминации R2 = 0,9049;
– для Амг3М t = 3 мм:

 vp = –0,001∙ln(n) + 0,0312, (24)

с коэффициентом детерминации R2 = 0,8504;
– для Амг3М t = 5 мм:

 vp = –7∙10–4∙ln(n) + 0,0182, (25)

с коэффициентом детерминации R2 = 0,8408.
2. С радиусом скругления прямых углов 

R = 2 мм по следующим формулам:
– для Амг3М t = 1 мм:

 vp = –0,015∙ln(n) + 0,1588, (26)

с коэффициентом детерминации R2 = 0,9666;
– для Амг3М t = 2 мм:

 vp = –0,005∙ln(n) + 0,0683, (27)

с коэффициентом детерминации R2 = 0,9168;
– для Амг3М t = 3 мм:

 vp = –0,001∙ln(n) + 0,0313, (28)

с коэффициентом детерминации R2 = 0,8714;
– для Амг3М t = 5 мм: 

 vp = –7∙10–4∙ln(n) + 0,0183, (29)

с коэффициентом детерминации R2 = 0,8589.
3. С радиусом скругления прямых углов 

R = 5 мм и 10 мм соответственно по следу-
ющим формулам:

– для Амг3М t = 1 мм:

 vp = –0,015∙ln(n) + 0,1613, (30)

с коэффициентом детерминации R2 = 0,9586;
– для Амг3М t = 2 мм:

 vp = –0,005∙ln(n) + 0,068, (31)

с коэффициентом детерминации R2 = 0,905;
– для Амг3М t = 3 мм: 

 vp = –0,002∙ln(n) + 0,0317, (32)

с коэффициентом детерминации R2 = 0,8488;
– для Амг3М t = 5 мм:

 vp = –8∙10–4∙ln(n) + 0,0185, (33)

с коэффициентом детерминации R2 = 0,8345;
– для Амг3М t = 1 мм:

 vp = –0,013∙ln(n) + 0,1534, (34)

с коэффициентом детерминации R2 = 0,9342;
– для Амг3М t = 2 мм:

 vp = –0,004∙ln(n) + 0,0649, (35)

с коэффициентом детерминации R2 = 0,9229;
– для Амг3М t = 3 мм:

 vp = –0,001∙ln(n) + 0,03, (36)

с коэффициентом детерминации R2 = 0,9112;
– для Амг3М t = 5 мм:

 vp = –6∙10–4∙ln(n) + 0,0175, (37)

с коэффициентом детерминации R2 = 0,8945.

В [8] приведены таблицы значений 
поправочного коэффициента для ско-
рости режущего инструмента на ра-
бочем ходу для лазерного комплекса 
ByStar 3015 в зависимости от длины пря-
мого реза для сплава АМг3М толщиной 
от 1 до 5 мм.

Также значение поправочного коэф-
фициента с определенной погрешностью 
можно найти, используя зависимости (9)–
(37). Таким образом, полученные попра-
вочные коэффициенты k для скорости ра-
бочих перемещений режущей головки для 
лазерного комплекса ByStar 3015 можно 
подставить в целевую функцию (7), кото-
рая примет вид

  (38)
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Для решения этой задачи можно вос-

пользоваться математической моделью 
А.Г. Ченцова [9], которая позволяет, по 
сравнению с известными алгоритмами, 
учитывать дополнительные ограничения 
термической и гидроабразивной резки.

Заключение
Основные результаты, полученные 

в данной работе:
1. Приведены ограничения и особенно-

сти термической и гидроабразивной резки, 
которые необходимо учитывать при реше-
нии поставленных задач.

2. Приведена формализация задач опти-
мизации маршрута инструмента для машин 
фигурной резки листового материала.

3. По результатам исследований были 
получены поправочные коэффициенты для 
скорости рабочего хода режущего инстру-
мента и целевая функция была записана 
с учетом этих коэффициентов.

4. Для решения этих задач можно вос-
пользоваться моделью А.Г. Ченцова, кото-
рая позволяет учесть особенности термиче-
ской и гидроабразивной резки.

В дальнейшем планируется расширить 
область исследования зависимости скоро-
сти обработки для другого типа материала 
для контуров прямоугольного типа, а также 
получить поправочные коэффициенты для 
контуров фигурного типа.
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УДК 665.62.66.011
МОДЕЛИРОВАНИЕ РАБОТЫ РАЗДЕЛИТЕЛЕЙ ЖИДКОСТИ УСТАНОВКИ 

ПОДГОТОВКИ ГАЗА И ГАЗОВОГО КОНДЕНСАТА В ТЕХНОЛОГИИ 
НИЗКОТЕМПЕРАТУРНОЙ СЕПАРАЦИИ
Писарев М.О., Долганов И.М., Ивашкина Е.Н.

Томский политехнический университет, Томск, e-mail: dolganovim@tpu.ru, dolganovaio@sibmail.com

Актуальность работы обусловлена необходимостью увеличения качества подготавливаемого газа и по-
вышения компетенции инженерно-технического персонала установок низкотемпературной сепарации газа 
при помощи компьютерных моделирующих систем. Целью работы являлось создание программного ком-
плекса, имитирующего изменение технологических показателей работы установки низкотемпературной 
сепарации в режиме реального времени для исследования влияния режимов работы отдельно аппарата на 
технологическую систему в целом. В качестве метода исследования был выбран метод математического 
моделирования химико-технологических систем. В результате исследования создан программный модуль 
расчета трехфазного разделителя – одного из важнейших элементов установки низкотемпературной сепара-
ции – с учетом влияния управляющих параметров системы (регулирующих клапанов по газу и жидкости), 
геометрических размеров аппарата и общепринятых принципов разделения трехфазной смеси (закон Сток-
са, законы фазового равновесия и т.д.). 

Ключевые слова: газ, газовый конденсат, низкотемпературная сепарация, разделитель жидкости, 
математическая модель, прогнозирование

MODELING OF LIQUID SEPARATORS WORK IN GAS AND GAS CONDENSATE 
PREPARATION UNIT IN LOW-TEMPERATURE SEPARATION TECHNOLOGY

Pisarev M.O., Dolganov I.M., Ivashkina E.N.
Tomsk Polytechnic University, Tomsk, e-mail: dolganovim@tpu.ru, dolganovaio@sibmail.com

The urgency of the discussed issue is caused by the need to increase the quality of the prepared gas and to 
increase the competence of engineering staff of low-temperature gas separation plant using computer modeling 
systems. The main aim of the study: to create software package that simulates the changing technological performance 
of low-temperature separation unit in real time study the effect of single unit work on the system as a whole. The 
methods used in the study: chemical processes mathematical modeling method. The results: a program of three-
phase separator calculating – one of the most important elements of low-temperature separation – considering the 
infl uence of the control parameters of the system (control valves for gas and liquid), the geometric dimensions of the 
unit and generally accepted principles of the separation of the three-phase mixture (Stokes’ law, the laws of the phase 
equilibrium and so on) was created. Developed module allows to create interactive software package that simulates 
the work of low-temperature separation in real time.

Keywords: gas, gas condensate, low-temperature separation, liquid separator, mathematical model, prediction

В настоящее время в мире существу-
ет большая потребность в энергоресурсах, 
в том числе и экологически чистых видах 
энергии и топлива. При эксплуатации дей-
ствующих установок промысловой подго-
товки газа и газового конденсата (УКПГ) 
постоянно возникают технологические про-
блемы, обусловленные в первую очередь 
выработкой газоконденсатного месторож-
дения, изменением компонентного состава 
пластовой смеси, требованиями к качеству 
товарной продукции и т.п. Наиболее эффек-
тивным решением этих проблем является 
применение технологических моделирую-
щих систем, базирующихся на физико-хи-
мических основах процессов и методе ма-
тематического моделирования [1, 2].

В настоящее время разработаны и широ-
ко применяются для расчетов и прогнозиро-
вания различные информационно-моделиру-
ющие системы, такие как HYSYS, HYSIM, 
PRO-2, PROSYM, GIBBS, «ГазКондНефть» 

и другие, которые являются универсальны-
ми [3]. Основным недостатком этих модели-
рующих систем является отсутствие учета 
динамики изменения показателей работы 
установки в режиме реального времени.

Для решения задач повышения эффек-
тивности действующего производства эко-
номически более выгодно и практически 
приемлемо применение специализирован-
ных информационно-моделирующих си-
стем (ИМС), которые могут адаптировать-
ся к исследуемым процессам и отражать 
специ фику технологии подготовки газов 
и газовых конденсатов, а также решать за-
дачи проектирования новых реконструкций 
действующих процессов и технологий [4].

Таким образом, повышение качества 
подготавливаемого газа является актуаль-
ной задачей, решить которую помогают 
математические модели физико-химиче-
ских процессов, протекающих в аппаратах 
подготовки газа. Данная статья посвящена 
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моделированию работы разделителей жид-
кости установки подготовки газа и газового 
конденсата в технологии низкотемператур-
ной сепарации.

Материалы и методы эксперимента
Одним из наиболее распространенных способов 

подготовки газа и газового конденсата на территории 
Российской Федерации, зарекомендовавшим себя как 
надежный и относительно простой, является техно-
логия низкотемпературной сепарации (рис. 1). 

В трехступенчатой технологической схеме под-
готовки газов и газового конденсата (рис. 1) одним 

из основных элементов является трехфазный разде-
литель жидкости, предназначенный для разделения 
смеси газа [5], нестабильного газового конденсата 
и метанольной воды. 

Эффективность работы разделителя жидкости 
зависит от его внутреннего устройства, которое мо-
жет быть различным. В данном случае принимается 
аппарат с простой переливной перегородкой, отбой-
ной насадкой и каплеотбойником.

Исходными данными для построения математи-
ческой модели являются характеристики входного 
потока, технологические параметры, а также выход-
ных потоков (газа, конденсата и метанольной воды) 
(табл. 1).

Рис. 1. Технологическая схема промысловой подготовки газового конденсата:
С1, С2, С3 – сепараторы; РЖ1, РЖ2 – разделители жидкости; Т1, Т2 – теплообменники

Таблица 1
Исходные данные для построения математической модели 
и расчета показателей работы трехфазного сепаратора (РЖ)

Показатель Единица измерения Компонент Значение
Температура °С – 15,00
Давление МПа – 5,26
Расход жидкости на входе т/сут – 233,50
Состав жидкости на входе

% масc.

CO2 0,35
N2 0,28

CH4 5,38
C2H6 4,72
C3H8 9,07

iC4H10 5,14
C4H10 8,27
iC5H12 5,04
C5H12 5,81
C6+ 47,98
H2O 7,40

CH3OH 0,57
Объем трехфазного сепаратора м3 – 25,00
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При моделировании процессов разделения 

в трехфазном разделителе учитывались следую-
щие допущения:

1) в системе устанавливается фазовое равнове-
сие между жидкостью и газом, описать которое по-
зволяет закон Рауля – Дальтона;

2) рассматривается ламинарный режим тече-
ния жидкости, что позволяет рассчитывать скорость 
всплытия и осаждения капель (конденсат в воде 
и вода в конденсате, а также осаждения капель кон-
денсата и воды в газовой фазе) по закону Стокса;

3) для учета различных конструктивных особен-
ностей применяемых трехфазных сепараторов в раз-
ных технологиях подготовки газового конденсата вво-
дятся коэффициенты уноса (конденсат и газ с водой, 
вода и газ с конденсатом, конденсат и вода с газом) [6].

С учетом принятых допущений создана матема-
тическая модель разделителя жидкости, основанная на 
принципах разделения трехфазных систем, которая ре-
ализована в виде отдельного расчетного модуля, спо-
собного работать как автономно, так и встраиваться 
в программные комплексы, предназначенные для рас-
чета химико-технологических систем разделения трех-
фазных смесей – газ, конденсат и метанольная вода. 

Разработанная математическая модель учитывает 
физико-химические закономерности протекания процес-
са разделения в аппарате и может применяться для рас-
чета изменения параметров работы любого трехфазного 
сепаратора в режиме реального времени, что позволяет 
говорить об интерактивности работы модуля при соот-
ветствующей реализации графического интерфейса. 

Результаты исследования 
и их обсуждение

Для апробации созданной математической 
модели были проведены исследования по вли-
янию давления на эффективность разделения 
смеси. При этом регулирование давления осу-
ществлялось путем изменения управляющих 
параметров (степени открытия регулирующих 
клапанов по газу и по жидкости). 

Проведенные на модели расчеты пока-
зали, что при уменьшении степени откры-
тия клапана по газу с 33 до 10 % (рис. 2) 
давление в разделителе увеличилось с 5,26 
до 5,36 МПа. Это связано в первую очередь, 
с сокращением пропускной способности 
клапана по газу (площадь сечения уменьша-
ется) и, следовательно, возникает частичное 
накопление отделенного газа в аппарате.

При этом расход газа сначала уменьшается 
с 54,3 до 18,25 т/сут, а затем за счет увеличения 
давления в аппарате и, следовательно, разни-
цы давлений газа на входе и выходе из клапа-
на увеличивается до 21,96 т/сут (рис. 3). При 
этом за счет увеличения давления и разницы 
давлений конденсата на входе и выходе из кла-
пана увеличивается расход конденсата с 164 до 
218 т/сут (рис. 4).

Следствием увеличения расхода конден-
сата из аппарата является снижение его уров-
ня в разделителе с 50,7 до 41,6 % (рис. 5).

В дальнейшем были проведены расчеты 
по изменению степени открытия клапана на 
линии отвода воды из аппарата. Проведенные 

расчеты показали, что при уменьшении сте-
пени открытия клапана по конденсату с 44 по 
10 % расход конденсата из аппарата уменьша-
ется с 164 до 39,6 т/сут, а уровень конденсата 
в разделителе увеличивается с 50,7 до 71,4 %.

Рис. 2. Зависимость степени открытия 
клапана по газу в аппарате от времени

Рис. 3. Зависимость расхода газа 
через клапан от времени

Рис. 4. Зависимость расхода конденсата 
из аппарата от времени

Рис. 5. Зависимость уровня конденсата 
в аппарате от времени

Полученные результаты расчетов каче-
ственно совпадают с закономерностями, 
наблюдаемыми в реальных промышленных 
аппаратах при изменении управляющих па-
раметров, так как математическая модель 
трехфазного разделителя основана на фи-
зико-химических закономерностях протека-
ния процессов разделения [7, 8]. 
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Так, например, при закрытии регулиру-

ющего клапана по газу в реальном аппарате 
действительно будет наблюдаться увеличе-
ние давления за счет частичного накопле-
ния отделенного газа. Это, в свою очередь, 
будет способствовать сдвигу фазового рав-
новесия, и процесс отделения газа от жид-
кости будет проходить менее интенсивно. 
Для повышения адекватности расчетов для 
конкретного аппарата необходимо решить 
обратную задачу по нахождению коэффици-
ентов уноса на основе известных промыш-
ленных или экспериментальных данных.

Таким образом, разработан инструмент 
для проведения исследований по влиянию 
управляющих параметров на работу трех-
фазного сепаратора с возможностью от-
слеживания технологических показателей 
в режиме реального времени. Это позволяет 
изучать переходные процессы, возникающие 
в результате возмущения, передаваемого си-
стеме, в частности, при изменении степени 
открытия клапанов за определенный про-
межуток времени с получением расчетных 
значений показателей работы трехфазного 
сепаратора. Кроме того, разработанную мо-
дель можно использовать для определения 
управляющих параметров системы автома-
тизации трехфазного сепаратора для дости-
жения необходимых технологических по-
казателей работы аппарата с возможностью 
оценки требуемого времени для выхода на 
новый стационарный режим работы.

Выводы
1. Разработанная математическая модель 

процесса сепарации газа, основанная на фи-
зико-химических закономерностях протека-
ния процессов разделения трехфазной смеси 
(конденсат, метанольная вода и газ), является 
основой для создания имитатора установки 
низкотемпературной сепарации, основным 
аппаратом технологической схемы которой 
является трехфазный сепаратор.

2. Разработанная математическая мо-
дель позволяет определить влияние управ-
ляющих параметров на технологические 
показатели работы установки низкотемпе-
ратурной сепарации в режиме реального 
времени, прогнозировать переходные про-
цессы в аппаратах (трехфазных сепарато-
рах) и минимизировать риски возникнове-
ния нештатных ситуаций.

3. На базе разработанной математической 
модели возможно создание тренажера для об-
учения инженерно-технического персонала 
установки низкотемпературной сепарации.
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АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ СВОБОДНО РАСПРОСТРАНЯЕМЫХ 
СИСТЕМ РАЗДЕЛЕНИЯ ДИКТОРОВ НА ФОНОГРАММЕ

Рогов А.А., Петров Е.А.
Петрозаводский государственный университет, Петрозаводск, e-mail: johnp@petrsu.ru

В последнее время возрос интерес к задаче разделения дикторов на фонограмме – известной как «who 
spoke when». Решение данной задачи востребовано в таких областях, как распознавание речи и поиск дик-
торов на аудиозаписи. В статье представлен обзор свободно распространяемого программного обеспечения, 
применяемого для решения задач разделения дикторов на фонограмме. Рассмотрен критерий оценки эффек-
тивности работы систем разделения дикторов – Diarization Error Rate, предложенный национальным инсти-
тутом стандартов и технологий США. Проведено тестирование систем разделения дикторов на нескольких 
фонограммах: шесть из корпуса NIST2008-ENG и одна сторонняя фонограмма, подготовлена в соответствии 
с рекомендациями NIST. Тестирование проводилось в условиях отсутствия информации о количестве дик-
торов на аудиозаписи и об их личности. Результаты тестирования представлены в статье. Оценка качества 
работы систем осуществлялась с помощью сценария, предоставляемого NIST. В ходе тестирования лучшие 
результаты показала система LIUM. Представлены результаты тестирования работы LIUM с применением 
различного количества акустических признаков MFCC от 13 до 19.

Ключевые слова: фонограмма, речь, сегмент, кластеризация, диктор, LUIM, AudioSeg, ELIS, DiarTK, DER

AN OVERVIEW OF OPEN SOURCE SOFTWARE USED TO SOLVE
THE SPEAKER SEGMENTATION PROBLEM ON A PHONOGRAM

Rogov A.A., Petrov E.A.
Petrozavodsk State University, Petrozavodsk, e-mail: johnp@petrsu.ru

Recently there’ve been growing interest in the “speaker segmentation” problem on a phonogram, known 
as “who spoke when”. The solution to the problem is much in demand in the fi eld of speech recognition and 
speaker seeking on an audio record. The article presents an overview of the open source software being used to 
solve the “speaker segmentation” problem on a phonogram. The consideration has been given to the Diarization 
Error Rate – the criteria for the speaker segmentation systems effi ciency evaluation, offered by the US National 
Institute of Standards and Technologies. The testing of the speaker segmentation systems has been made for several 
phonograms: six phonograms have been taken from the NIST2008-ENG case and an external one, which has been 
prepared as per NIST recommendations. The testing has been made in the absence of information of the amount 
of speakers on the audio record and of their identity. Test results are shown in the article. The system operational 
quality evaluation has been made with the script provided by NIST. LIUM system has shown the best results during 
the testing. Additionally the LIUM was tested with different amount of acoustic features MFCC from 13 to 19 and 
results was presented in the paper.

Keywords: phonogram, speech, segment, clustering, speaker, LIUM, AudioSeg, ELIS, DiarTK, DER

Среди множества различных задач 
по обработке речи можно выделить от-
дельное направление – задачу разделения 
дикторов на фонограмме. В зарубежных 
источниках она формулируется как «who 
spoke when» [5]. Она состоит в выделении 
речевых сегментов фонограммы и класте-
ризации выделенных сегментов по при-
надлежности к одному диктору. Решение 
данной задачи востребовано в различных 
областях человеческой деятельности. На-
пример, в системах аннотирования, кото-
рые добавляют к речевым аудиофайлам 
различные метаданные, такие как времен-
ная разметка границ фраз, информация 
о говорящем и др. В системах автомати-
ческого распознавания речи сегментация 
речи дикторов используется для адапта-
ции моделей к речи пользователя, что по-
вышает точность распознавания речи.

Уже более десяти лет идет активное 
исследование в области разделения дик-
торов на фонограмме. Как показывают ис-
следования, подходы и методы, использу-
емые для решения данной задачи, сильно 
зависят от области применения, условий 
постановки и решения задачи. Одними 
из наиболее сложных условий для реше-
ния данной задачи являются частая смена 
дикторов, отсутствие какой-либо априор-
ной информации о количестве дикторов 
на фонограмме и отсутствие информации 
о личности дикторов, образцах их голо-
са и даже пола. Существует большое ко-
личество публикаций в российских и за-
рубежных научных журналах, в которых 
представлены различные методы и ал-
горитмы применяемые для решения за-
дач разделения дикторов на фонограмме 
в разных условиях. Однако в публикациях 
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отсутствует полная информация о пред-
ставленных алгоритмах, а также не ука-
зываются ссылки на разработанные ав-
торами программные продукты. В связи 
с этим зачастую невозможно быстро 
воспользоваться наработками, выпол-
ненными другими исследователями, для 
оценки работоспособности разработан-
ных и представленных ими методов на 
собственных данных, а также для даль-
нейшего использования их в собственных 
исследованиях.

Целью данной статьи является созда-
ние обзора свободно распространяемых 
программных продуктов и библиотек, 
предназначенных для организации систем 
разделения дикторов, а также проведение 
апробирования рассмотренных систем на 
реальных данных.

LIUM 
Первым рассмотрим продукт LIUM_

SpkDiarization [13]. Он разработан на ос-
нове более раннего проекта mClust, на-
писанного на языке C++ в 2005 году [3]. 
Первая публичная версия LIUM была 
представлена в 2010 году на конферен-
ции 2010 Sphinx Workshop [7]. В отли-
чие от своего предшественника проект 
LIUM был перенесен на JAVA платфор-
му для минимизации различных проблем 
при переходе от одной операционной 
системы к другой и для большей совме-
стимости с различными библиотеками. 
LIUM_SpkDiarization распространяется 
как единый JAR архив, который может 
быть запущен без необходимости исполь-
зования сторонних приложений [13]. Он 
включает в себя полный набор инстру-
ментов для быстрого создания простых 
систем разделения дикторов на основе ау-
диофайлов. На официальном сайте проек-
та [13] говорится, что данный набор ути-
лит позволяет производить расчет MFCC 
признаков, содержит детекторы речевой 
активности и различные методы сегмен-
тации и кластеризации речи.

Для создания более сложных систем 
разделения дикторов можно воспользо-
ваться исходными кодами системы LIUM, 
которые можно скачать с официального 
сайта проекта [12] и доработать их для 
решения поставленной задачи. LIUM яв-
ляется свободно распространяемым про-
граммным продуктом и распространяется 
по лицензии GPL. Единственное условие, 
которое выдвигают разработчики, – это 
указывать в публикациях ссылку на про-
ект LIUM, если в работе использовались 
библиотеки или исходные коды LIUM. 
С официального сайта проекта [12] мож-

но скачать BASH сценарий, который ре-
ализует простую систему разделения 
дикторов на фонограмме, созданную на 
основе LIUM. Данная система диаризации 
дикторов позволяет обрабатывать файлы 
в формате Wave или Sphere (16 kHz/16 bit 
PCM моно).

AudioSeg
AudioSeg [10] – набор утилит, рас-

пространяемых по лицензии GPL, раз-
работанный в 2005 году, последняя вер-
сия пакета вышла в 2012 году [2]. Он 
включает в себя инструменты для реа-
лизации различных компонентов систе-
мы разделения диктора на фонограмме. 
Данный набор утилит написан на языке 
C и распространяется в виде исходных 
кодов. Программное обеспечение мож-
но скачать с сайта разработчиков [10], 
после чего его необходимо скомпилиро-
вать на Вашем компьютере. Кроме ис-
ходных кодов программ, разработчики 
предоставляют программные библиоте-
ки для языка C. На основе данных би-
блиотек можно реализовать компоненты 
системы разделения дикторов, однако 
функционал этих библиотек ограничен. 
Например, такие функции, предоставляе-
мые AudioSeg, как обнаружение тишины 
и Витерби декодирование, не включены 
в С библиотеки. 

При работе с аудиофайлами систе-
ма использует акустические признаки 
MFCC, однако в набор утилит AudioSeg 
не входят инструменты для построения 
акустических признаков на основе аудио-
файла. Для этого используется сторонняя 
свободно распространяемая утилита Spro 
версии 4.0 или выше, которую необхо-
димо скачать с сайта разработчиков [11] 
и скомпилировать. Более подробную ин-
формацию о процессе установки системы 
AudioSeg можно найти в официальной 
документации проекта [2]. Утилиты, вхо-
дящие в пакет AudioSeg, позволяют об-
рабатывать аудиофайлы в формате Wave 
(16 kHz/16 bit PCM моно) а также (A-Law 
или Mu-Law 8 bit моно). 

ELIS 
ELIST [8] – утилита, которая по-

зволяет производить сегментацию дик-
торов на аудиозаписях WAVE формата 
16 kHz/16 bit моно или стерео. Данное 
программное обеспечение разработано 
в университете Гента в Бельгии. Оно рас-
пространяется в виде уже скомпилирован-
ной утилиты под 64-битную платформу 
Windows и Linux.
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Для того чтобы получить утили-

ту, необходимо написать письмо раз-
работчикам, в ответ вам вышлют файл 
с лицензионным соглашением который 
требуется заполнить, распечатать, под-
писать и отправить скан-копию под-
писанного файла разработчикам, после 
чего вам вышлют архив с программой. 
По условиям лицензии в случае исполь-
зования утилиты необходимо ссылаться 
на публикацию разработчиков [4]. Ути-
лита настраивается через конфигураци-
онный файл, который содержит очень 
ограниченный набор настроек. Напри-
мер, в него входят такие параметры, как 
минимальная длительность речевого сег-
мента и минимальная длительность нере-
чевого сегмента.

DiarTK
DiarTK [6] набор утилит, позволяю-

щий производить сегментацию речи дик-
торов на аудиозаписях, последняя версия 
вышла в 2012 году. Набор утилит DiarTK 
написан на языке C++ и распространяет-
ся по лицензии GPL, его можно скачать 
с сайта разработчиков [16]. Он распро-
страняется в виде архива с исходным ко-
дом, который необходимо скомпилировать 
на вашем компьютере. DiarTK использует 
функции из пакета утилит MathLab, по-
этому необходимо чтобы MathLab был 
установлен на компьютере. Вместе с про-
граммным обеспечением пользователю 
предоставляются три примера готовых 
систем разделения дикторов, созданных 
на основе набора утилит DiarTk.

При работе с аудиофайлами систе-
ма использует акустические признаки, 
MFCC, а также может дополнительно ис-
пользовать такие признаки как Time Delay 
of Arrivals(TDOA) и Frequency Domain 
Linear Prediction (FDLP)/Modulation 
Spectrum(MS). Однако в пакете утилит 
DiarTk отсутствуют инструменты для ге-
нерации этих признаков. Система пред-
полагает использование готовых файлов 
с признаками в стандарте HTK. Для ге-
нерации файлов HTK стандарта можно 
воспользоваться свободно распростра-
няемым набором утилит [9]. В работе 
[6] представлено более детальное опи-
сание алгоритмов и методов решения 
задачи разделения дикторов исполь-
зуемых DiarTk.
Критерий оценки систем разделения 

дикторов на фонограмме
Для оценки эффективности работы 

систем разделения дикторов на фонограм-
ме существует несколько методик. Одна 
из существующих методик разработана 
национальным институтом стандартов 
и технологий США (National Institute of 
Standards and Technology, NIST). Она опи-
сывается в проекте «Rich Transcription 
Evaluation Project» [15], одной из за-
дач которого является задача «Metadata 
Extraction Speaker Diarization Task».

В соответствии с этой методикой ме-
рой оценки эффективности систем разде-
ления дикторов на фонограмме выступает 
величина DER (Diarization Error Rate) (1), 
которая рассчитывается по формуле

   (1)

где T(seg) – длительность речевого сегмента seg; Nref(seg) – количество дикторов, голос 
которых присутствует на речевом сегменте seg в соответствии с эталонной разметкой; 
Nsys(seg) – количество дикторов, голос которых присутствует на речевом сегменте seg в со-
ответствии с результатом работы оцениваемой системы; Ncorrect(seg) – количество верно от-
несенных к речевому сегменту seg дикторов.

  (2)

  (3)

  (4)
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Величина DER является суммой трех 

ошибок: ошибка ложного детектирования 
речи EFA (2), ошибка ложного пропуска речи 
Emiss (3) и ошибка разделения дикторов Espkr 
(4). Автор работы [1] отмечает, что первые 
два вида ошибок относятся к оценке каче-
ства работы систем детектирования речевой 
активности, третья составляющая исполь-
зуется именно для сравнения систем раз-
деления дикторов. Следует отметить, что, 
кроме представленной выше методики су-
ществуют и другие способы оценки систем 
диаризации, эффективность которых еще 
исследуется.
Подготовка и проведение экспериментов

Суть экспериментов заключается в те-
стировании свободно распространяемых 
систем разделения дикторов на реальных 
данных и оценке качества их работы с по-
мощью критерия DER. В качестве тесто-
вых данных для экспериментов исполь-
зовались шесть аудиофайлов из корпуса 
NIST2008-ENG: ENG_fabrl.wav, ENG_
fadxy.wav, ENG_fafgm.wav, ENG_fafrk.wav, 
ENG_fagru.wav, ENG_faicw.wav. Формат 
файлов Wav 16 бит, частота дискретизации 
11,025 кГц, для каждого файла имеется тек-
стовый файл с эталонной разметкой в фор-
мате RTTM. В связи с тем, что часть систем 
разделения дикторов требуют использовать 
файлы с частотой дискретизации 16 кГц, 
с помощью утилиты ffmpeg исходные ау-
диофайлы были перекодированы в файлы 
с частотой дискретизации 16 кГц. В список 
файлов для тестирования был добавлен еще 
один аудиофайл формата Wav, для которого 
в соответствии с рекомендациями NIST [14] 
был создан специальный файл ключевой 
разметки. 

Для оценки качества работы систем раз-
деления дикторов использовался сценарий 
на языке Perl md-eval-v21.pl [17], который 
предоставляется NIST. Он позволяет рас-
считывать значения DER на основе двух 
файлов в формате RTTM, файла эталонной 
разметки и файла разметки, которую фор-
мирует система разделения дикторов. Каж-
дая из рассматриваемых систем разделения 
дикторов сохраняет результаты своей рабо-
ты в текстовых файлах своего собственного 
формата, поэтому были написаны Python 
сценарии перевода файлов в файлы, соот-
ветствующие формату RTTM.

На основе алгоритмов, предложенных 
автором диссертационной работы [1], разра-
ботано платное программное обеспечение, 
осуществляющее разделение дикторов на 
фонограмме. После того как мы обратились 
к автору работы [1], он предоставил нам ре-
зультаты тестирования своей системы на 6 

аудиофайлах корпуса NIST2008-ENG, для 
сравнения результатов работы свободно 
распространяемых систем. 

Нами было проведено тестирование 
систем разделения дикторов на файлах 
из корпуса NIST2008-ENG. Система раз-
деления дикторов на основе LIUM по не-
установленным причинам не смогла об-
работать два аудиофайла: ENG_fadxy.wav, 
ENG_fagru.wav. В ходе выполнения про-
цесс разделения дикторов зависал и пере-
ставал отвечать. Система ELIS некоррек-
тно обработала файл, взятый не из корпуса. 
Произвести тестирование системы DiarTK 
не удалось. При запуске тестирования она 
зависала или завершалась с ошибкой. Было 
написано письмо разработчикам системы 
с просьбой более подробно описать алго-
ритм запуска системы и алгоритм подго-
товки исходных данных для тестирования. 
Авторы не ответили.

Результаты тестирования представлены 
в табл. 1. В ней отображены средние значе-
ния ошибок для соответствующей системы. 
Отдельно в табл. 2 вынесены результаты 
тестирования систем на аудиофайле, взятом 
не из корпуса. 

Таблица 1
Результаты тестирования систем на файлах 

из корпуса NIST2008-ENG

Система EFA Emiss Espkr DER

LIUM 40 0,05 11,8 51,85
AudioSeg 47,51 0,32 41,1 88,93
ELIS 29,78 2,37 36,5 68,65
система [1][6] 8,56 39,1 2,17 49,83

Таблица 2
Результаты тестирования систем 
на файле, взятом не из корпуса

Система EFA Emiss Espkr DER

LIUM 18,1 0 30,6 48,7
AudioSeg 18,1 0 82 100,1

Из табл. 1 и 2 видно, что наименьшую 
ошибку из протестированных систем дала 
система разделения дикторов на основе 
LIUM. По умолчанию система разделения 
дикторов на основе LIUM использует в ка-
честве акустических признаков 13 MFCC, 
были проведены опыты с применением раз-
личного количества признаков от 13 до 19. 
В табл. 3 представлены результаты работы 
системы со стандартным количеством при-
знаков MFCC и результаты, давшие мини-
мальную ошибку.



71

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 6, 2015

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ
Таблица 3

Результаты тестирования LIUM с различным количеством MFCC

Файл MFCC EFA Emiss Espkr DER

ENG_fafrk 13 27,7 0 9,0 36,7

ENG_fafrk 16 27,7 0 11,6 39,3

ENG_fabrl 13 46,3 0 23,0 69,3

ENG_fabrl 14 46,3 0 23,5 69,8

ENG_fafgm 13 33,1 0 8,7 41,8

ENG_fafgm 16 33,1 0 6,3 39,4

ENG_faicw 13 52,9 0 6,5 59,4

ENG_faicw 17,18,19 52,9 0 3,8 56,7

Файл не из корпуса 13 18,1 0 30,6 48,7

Файл не из корпуса 19 18,1 0 19,9 38

Выводы
Рассмотрены и представлены свобод-

но распространяемые программные про-
дукты для организации систем разделения 
дикторов. В ходе тестирования наилучшие 
результаты показали система разделения 
дикторов, созданная на основе алгоритмов 
[1], а также система разделения дикторов на 
основе LIUM. Однако, учитывая, что тести-
рование систем проводилось с использова-
нием настроек по умолчанию, однозначно 
выделить наиболее удачные системы раз-
деления дикторов нельзя. Заметим, что 
суммарная длительность аудиоданных, на 
которых проводилось тестирование, была 
недостаточной для окончательных выводов 
о работоспособности систем – всего 30 ми-
нут. Обычно тесты систем проводятся на 
аудиоданных суммарной длительностью 
более нескольких часов.

Работа выполнена при финансовой 
поддержке Программы стратегическо-
го развития ПетрГУ в рамках реализации 
комплекса мероприятий по развитию науч-
но-исследовательской деятельности.
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В статье предложена система моделей и алгоритмов для автоматизированного управления процессом 
формирования профессиональных знаний будущего оператора сложной технологической системы (на при-
мере оператора перегрузочной машины), основанная на вероятностном подходе при оценке качества знаний 
в процессе тестирования. Отличительной чертой предлагаемой системы моделей и алгоритмов является воз-
можность осуществить автоматический подбор заданий в тесте, что обеспечит значительное снижение нега-
тивного фактора угадывания ответов обучаемым, сокращение времени проведения тестирования и позволит 
максимально исключить повторение одних и тех же заданий при различных попытках прохождения теста 
обучаемым по определенной теме. Разработанные модели и алгоритмы нашли практическое применение 
при реализации компьютерного тренажерного комплекса, используемого в процессе профессионального об-
учения операторов портального крана.

Ключевые слова: автоматизированный контроль знаний, компьютерный тренажерный комплекс, 
перегрузочные процессы, диаграмма деятельности UML

MODELS AND ALGORITHMS FOR AUTOMATED CONTROL OF THE FORMATION 
OF PROFESSIONAL KNOWLEDGE OPERATOR HANDLING MACHINE
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The paper proposes a system of models and algorithms for automated control of the process of formation of 
professional knowledge of the future operator of complex technological systems (for example, the operator handling 
machine), based on a probabilistic approach when assessing the quality of knowledge in the testing process. A 
distinctive feature of the proposed system models and algorithms is the ability to carry out automatic selection of 
tasks in the test, which will provide a signifi cant reduction in negative factor guessing the student’s answer, reducing 
the time of the test and will maximize prevent a repetition of the same tasks at various attempts to pass the test the 
student on a particular subject. The developed models and algorithms have been implemented in the implementation 
of computer training complex used in the process of vocational training gantry crane operators. 

Keywords: automated control of knowledge, computer training complex, reloading processes, activity diagram

Во многих современных областях про-
фессиональной деятельности от работников 
(например, водителей, летчиков, крановщи-
ков и т.д.) требуется точное выполнение 
действий сенсомоторного характера с уче-
том конкретной ситуации, что главным об-
разом обусловлено необходимостью безо-
пасного и эффективного выполнения работ. 
Базисом для точного выполнения подобных 
действий являются профессиональные зна-
ния, умения, навыки и основанные на них 
профессиональные компетенции персонала 
предприятий и организаций. 

Анализ уровня развития современ-
ной (отечественной и зарубежной) науки 
и практики позволяет сделать вывод о том, 
что для решения проблемы автоматизиро-
ванного управления формированием про-
фессиональных знаний, умений и навыков 
(в т.ч. в указанных выше областях профес-
сиональной деятельности) существуют раз-
личные модели, методы и программно-ап-
паратные средства [3, 5, 7, 8]. 

Однако для некоторых видов профес-
сиональной деятельности соответствую-
щие модели, методы и средства автомати-
зированного управления формированием 
знаний, умений и навыков к настоящему 
времени не получили должного развития. 
К таким видам деятельности относятся тя-
желые и трудоемкие работы по перемеще-
нию грузов, используемые в ряде отраслей 
экономики России [3]. 

В частности, эффективность и безопас-
ность выполнения перегрузочных работ 
зависит от такого важного фактора, как 
конструкторские и технологические зна-
ния оператора. Применяемые в настоящее 
время программные продукты для проведе-
ния тестирования с целью контроля знаний 
в профессиональном обучении, а также мо-
дели и алгоритмы, лежащие в основе дан-
ных продуктов [1, 2, 4], не позволяют суще-
ственно уменьшить отрицательное влияние 
проблемы угадывания заданий, что значи-
тельно снижает надежность оценки знаний 
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будущих операторов перегрузочных машин 
и фактически недопустимо ввиду потен-
циальной опасности аварийных ситуаций 
и травм операторов при осуществлении пе-
регрузочных работ. Также недостаток суще-
ствующих систем тестирования знаний за-
ключается в наличии субъективного мнения 
преподавателя, устанавливающего вручную 
различные параметры тестирования (на-
пример, количество заданий в тесте), тем 
самым снижая в некоторых случаях каче-
ство контроля знаний.

Далее показана методика решения опи-
санной выше проблемы, а именно создан-
ная система моделей и алгоритмов для ав-
томатизированного управления процессом 
формирования профессиональных знаний 
у обучаемого (т.е. будущего крановщика) 
с использованием компьютерного трена-
жерного комплекса (КТК).

Специфика теоретического этапа 
автоматизированного обучения 

крановщиков 
Теоретический этап автоматизирован-

ного обучения крановщиков с использо-
ванием КТК представляет собой после-
довательное прохождение теоретических 
учебных модулей, каждый из которых 
направлен на изучение определенно-
го вида профессиональных знаний (т.е. 
определенной темы), например знаний об 
устройстве перегрузочной машины, зна-
ний о технике безопасности при работе на 
перегрузочной машине, знаний об услови-
ях эксплуатации перегрузочной машины 
и т.д. [2, 4]. Количество учебных модулей 
и их содержание определяется преподава-
телем, наполняющим КТК информацией. 
Освоение очередного модуля начинается 
только после успешного освоения пре-
дыдущего модуля. Успешность освоения 
определяется посредством контроля зна-
ний в форме тестирования. Обучаемый 
должен пытаться пройти тест по моду-
лю до тех пор, пока тест не будет прой-
ден успешно.

Для тестирования было предложено 
использовать задания закрытой формы 
с одним правильным вариантом ответа 
ввиду такого существенного преимуще-
ства, как соответствие данной формы за-
даний проблеме выбора, решаемой еже-
дневно эксплуатационным персоналом 
сложной технологической системы в про-
цессе работы [4]. Также преимуществами 
подобных заданий являются быстрота те-
стирования и простота подсчета итогово-
го результата прохождения теста.

Следовательно, исходя из общего опи-
сания теоретического этапа обучения, 

приведенного выше, была построена си-
стема моделей и алгоритмов автоматизи-
рованного управления процессом форми-
рования знаний обучаемого. Из данной 
системы можно выделить следующие 
процессы автоматического управления (и, 
как следствие, соответствующие модели 
и алгоритмы), которые будут рассмотрены 
далее детально:

1) автоматическое управление процес-
сом прохождения некоторым обучаемым 
теста по теме определенного теоретиче-
ского модуля;

2) автоматическое управление процес-
сом последовательного прохождения обу-
чаемым теоретических модулей.
Автоматическое управление процессом 

прохождения теста
Главным образом рассмотрим осо-

бенности автоматического управления 
процессом прохождения теста по теме 
определенного теоретического моду-
ля. Соответствующая схема управления 
представлена на рис. 1.

Схема управления, изображенная на 
рис. 1, обладает научной новизной по 
сравнению с существующими, поскольку 
в процессе принятия решений использу-
ется не только традиционный коэффици-
ент освоения знаний [2], но и такая новая 
характеристика, как вероятность угады-
вания последовательности тестовых за-
даний обучаемым. Это предоставляет 
возможность осуществить автоматиче-
ский подбор количества заданий в тесте, 
что обеспечит значительное снижение 
негативного фактора угадывания ответов 
обучаемым и сокращение времени прове-
дения тестирования.

Также необходимо отметить, что эф-
фективность псевдослучайного выбора 
заданий из комплекта, обусловленная ин-
дивидуализацией процесса обучения, бу-
дет дополнена, в отличие от существую-
щих подходов, тем, что тестовые задания 
будут выбраны из комплекта с учетом их 
статуса, в зависимости от того, к какому 
из трех множеств принадлежит задание. 
Это способствует максимальному исклю-
чению повторений одних и тех же заданий 
при различных попытках прохождения те-
ста обучаемым по определенной теме [4].

Измерительный орган схемы 
управления процессом 
прохождения теста

Основные действия, выполняемые из-
мерительным органом схемы управления 
процессом прохождения теста, результаты 
которых непосредственно используются 
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в процессе принятия решений, были пока-
заны на рис. 1. Рассмотрим более детально 
автоматические вычисления, выполняемые 
измерительным органом. 

Следует отметить, что каждому теоре-
тическому модулю, направленному на изу-
чение определенного вида знаний, соответ-
ствует комплект (т.е. множество) тестовых 
заданий (введенных предварительно препо-
давателем в настройках КТК и хранящихся 
впоследствии в базе данных), из которого 
в процессе контроля знаний обучаемого по 
теме модуля будет автоматически сформи-
рован тест из некоторого количества зада-
ний для оценки качества полученных зна-
ний. В процессе прохождения теста КТК 
псевдослучайным образом будет выбирать 
задания из комплекта и предоставлять об-
учаемому для решения.

После выполнения каждого задания 
в ходе прохождения теста необходимо вы-
числить два показателя – текущий коэффи-
циент освоения вида знаний и текущую ве-
роятность угадывания последовательности 
тестовых заданий.

Для вычисления текущего коэффициен-
та освоения вида знаний в первую очередь 
вычисляется правильность выполнения i-го 
задания по следующей формуле:

Таким образом, на основе формулы (1) 
количество правильно решенных заданий 
на текущий момент времени определяется 
следующим образом:

  (2)

где Nobsh – общее количество решенных за-
даний на текущий момент времени; fprav j – 
правильность выполнения j-го задания.

Используя обозначения из формулы (2), 
для текущего коэффициента освоения вида 
знаний можно предложить следующую 
формулу расчета:

 
Для вычисления текущей вероятности 

угадывания последовательности заданий 
в первую очередь определяется количество 
вариантов ответа на i-е задание, равное 
Nvotv i. Далее вычисляется значение вероят-
ности угадывания i-го задания (с учетом до-
пущения о равной вероятности выбора об-
учаемым любого варианта ответа):

   (3)

  (1)

Рис. 1. Схема автоматического управления
процессом прохождения теста
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Таким образом, используя формулу (3), 

текущая вероятность угадывания последо-
вательности заданий вычисляется следую-
щим образом (фактически как произведе-
ние вероятностей независимых событий):

  (4)

где Pugad – значение вероятности угадывания 
последовательности заданий после выпол-
нения обучаемым i-го задания;  – преды-
дущее значение вероятности угадывания по-
следовательности заданий (следует отметить, 

что после прохождения обучаемым первого 
задания в тесте ); Pugad j – вероятность 
угадывания обучаемым j-го задания.

Согласно формуле (4), в общем случае, 
чем больше заданий в тесте, тем вероят-
ность угадывания последовательности те-
стовых заданий (т.е. всего теста в целом) 
меньше. Но необходимо отметить, что в за-
висимости от количества вариантов ответа 
в задании одно и то же значение вероят-
ности угадывания последовательности за-
даний достигается при разных количествах 
заданий в тесте. 

Рис. 2. Алгоритм управления процессом прохождения теста
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Тест можно считать успешно пройден-

ным, когда после очередного решенного за-
дания автоматически вычисленное значение 
текущей вероятности угадывания последо-
вательности заданий меньше или равно до-
пустимой вероятности угадывания после-
довательности заданий (т.е. тому значению, 
которое ввел преподаватель в настройках 
КТК, фактически показывающему допусти-
мую вероятность угадывания теста обучае-
мым), и одновременно текущий коэффициент 
освоения больше или равен допустимому. 

Алгоритмы управления процессом 
прохождения теста и последовательного 

прохождения обучаемым 
теоретических модулей

Предложен алгоритм автоматического 
управления процессом прохождения те-
ста по теме определенного теоретического 
модуля (рис. 2). Он основан на описанной 
выше схеме управления. Данный алгоритм 
выполнен в форме диаграммы деятельности 
унифицированного языка моделирования 
UML, широко используемого для построе-
ния визуальных моделей программных си-
стем [6]. Алгоритм является основой для 
реализации программной системы.

В данном алгоритме заложен принцип, 
заключающийся в том, что пока в основном 

множестве еще есть задания, то задания для 
теста будут выбираться случайным образом 
именно из этого множества (т.к. ни одно из 
этих заданий еще не предоставлялось обу-
чаемому в предыдущих попытках тестиро-
вания). А когда основное множество стало 
пустым, что задания будут выбираться из 
дополнительного множества (содержащего 
задания, которые уже предоставлялись об-
учаемому в предыдущих попытках). 

Как видно из рис. 2, принятие решений 
зависит от текущих значений коэффициен-
та освоения и вероятности угадывания по-
следовательности заданий, от пороговых 
значений коэффициента освоения и веро-
ятности угадывания последовательности 
заданий, а также от мощности основного 
и дополнительного множеств заданий. От-
дельно учтен случай, когда пороговый ко-
эффициент освоения равен 1, поскольку 
в таком случае, если хотя бы одно тестовое 
задание выполнено неверно, текущий ко-
эффициент освоения уже не сможет стать 
равным пороговому.

Также предложен алгоритм автомати-
ческого управления процессом последова-
тельного прохождения обучаемым теоре-
тических модулей, выполненный в форме 
диаграммы деятельности UML (рис. 3).

Рис. 3. Алгоритм управления процессом последовательного 
прохождения обучаемым теоретических модулей



78

FUNDAMENTAL RESEARCH    № 6, 2015

TECHNICAL SCIENCES
Заключение

Таким образом, предложена система 
моделей и алгоритмов для автоматизиро-
ванного управления процессом формиро-
вания профессиональных знаний будущего 
оператора, основанная на вероятностном 
подходе при оценке качества знаний в про-
цессе тестирования.

Отличительной чертой предлагаемой 
системы моделей и алгоритмов является 
возможность осуществить автоматический 
подбор количества заданий в тесте, что обе-
спечит значительное снижение негативного 
фактора угадывания ответов обучаемым, 
сокращение времени проведения тестиро-
вания и позволит максимально исключить 
повторение одних и тех же заданий при раз-
личных попытках прохождения теста обу-
чаемым по определенной теме.

Разработанные модели и алгоритмы 
нашли практическое применение при ре-
ализации компьютерного тренажерного 
комплекса, используемого в процессе про-
фессионального обучения операторов пор-
тального крана.
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ОТРАСЛЕВАЯ ИМИТАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ ДИНАМИКИ 
ПРОИЗВОДСТВА И РЕАЛИЗАЦИИ НЕФТЕПРОДУКТОВ

Шукаев Д.Н., Ламашева Ж.Б., Абдикадырова А.А., Батырбекова М.К.
Казахский национальный технический университет имени К.И. Сатпаева, 

Алматы, e-mail: zhanarlb@mail.ru
Разработана обобщенная имитационная модель нефтеперерабатывающей отрасли для анализа влияния 

не стационарности и случайности спроса и предложения на эффективность функционирования отрасли. Ис-
пользование аналитико-имитационной модели для текущего планирования развития производства позволит 
определить его основные параметры и выявить наиболее целесообразные пути расходования ресурсов и на-
ращивания объемов выпускаемой продукции. Построена функциональная структура системы производства 
и реализации нефтепродуктов, которая отражает как производственные, так и информационно-управляю-
щие функции. Для описания и анализа динамики функционирования системы построена эконометрическая 
модель в виде рекуррентных соотношений. Также разработан алгоритм моделирования процесса функцио-
нирования производства и реализации нефтепродуктов. Сконструирована имитационная модель для анализа 
системы нефтеперерабатывающей отрасли, позволяющая на основе предложенного алгоритма функциони-
рования производства и реализации нефтепродуктов выявить различные варианты ее развития в зависимо-
сти от коэффициентов фондоотдачи, неопределенного спроса и других показателей.

Ключевые слова: нефтепродукты, имитационная модель, фонд, случайная величина, алгоритм моделирования

INDUSTRY SIMULATION MODEL OF THE PRODUCTION 
AND SALE OF PETROLEUM PRODUCTS 

Shukaev D.N., Lamasheva Z.B., Abdikadyrova A.A., Batyrbekova M.K.
Kazakh national technical university named after K.I. Satpaev, Almaty, e-mail: zhanarlb@mail.ru

This work presents a generalized simulation model of the oil refi ning industry for analyzing the effect of variability 
and randomness of demand and supply on the industry’s performance. The use of a simulation and analytical model for 
planning near-term production growth will facilitate the calculation of key parameters and identifi cation of the most 
appropriate means of using resources and increasing output. We have generated a functional diagram of the production 
and sale of petroleum products as a system that shows both production and information management functions. In 
order to describe and analyze the performance of the system, it is useful to create an econometric model in the form 
of recurrence relations. We have also developed an operational algorithm for simulating the production and sale of 
petroleum products. Simulation model for the analysis of the oil refi ning industry has been designed, which allows on 
the basis of the algorithm of functioning of production and sales of petroleum products to identify different variants of 
its development, depending on the ratios of return on assets, uncertain demand and other factors. 

Keywords: petroleum products, simulation model, the fund, a random variable, simulation algorithm

Существенное значение для эффективно-
го функционирования различных отраслей 
страны, в том числе и нефтеперерабатываю-
щей, имеет выбор оптимальной стратегии ее 
развития в условиях рыночной экономики. 
Одним из важнейших факторов функциони-
рования и развития данной отрасли являет-
ся обеспечение оптимального соотношения 
между спросом и производством нефтепро-
дуктов. Для решения указанных проблем 
применение классических экономико-матема-
тических моделей не приводит к желаемым 
результатам из-за высокой степени нестацио-
нарности и стохастичности основных параме-
тров и показателей данной отрасли. В пред-
лагаемой работе на базе известных подходов 
к построению имитационных моделей про-
изводства, заложенных в основополагающих 
трудах [1–3] и в исследованиях [9–10], учи-
тывающих отраслевую специфику, а также 
в предыдущих публикациях авторов данной 
статьи [6–8], предлагается обобщенная ими-
тационная модель нефтеперерабатывающей 

отрасли для анализа влияния нестационарно-
сти и случайности спроса и предложения на 
эффективность функционирования отрасли. 

Функциональная структура 
системы производства и реализации 

нефтепродуктов
Функциональная структура системы 

представлена на рис. 1 и наглядно отражает 
как производственные, так и информацион-
но-управляющие функции.

Моделирование спроса на нефтепродукты 
может быть осуществлено двумя путями: ана-
литическим и статистическим. Первый путь 
предполагает получение эконометрических 
зависимостей спроса от различных факторов, 
где существенную роль играют спрос в пре-
дыдущий период и индексы розничных цен. 
Блоки 2–5 связаны с уровнем основных произ-
водственных фондов отрасли, которые косвен-
но определяют функции оставшихся четырёх 
блоков (6–9). Также следует отметить наличие 
значительной корреляции между функциями 
всех звеньев приведенной структуры.
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Рис. 1. Функциональная структура системы

Перед тем как разрабатывать модель си-
стемы, рассмотрим обобщенные показатели 
функционирования отрасли. Как следует из 
функциональной структуры, рассматрива-
емая система состоит из двух подразделе-
ний: производство нефти и производство 
нефтепродуктов. Первое подразделение 
поставляет сырье для второго. Приведем 
аналитические зависимости для описания 
обобщенных показателей этих подразде-
лений. Пусть 1(t) – основные производ-
ственные фонды в стоимостном выражении 
первого подразделения, а 2(t) – основные 
производственные фонды второго подраз-
деления, x1 – стоимость конечного продукта 
(нефти) первого подразделения, а x2 – стои-
мость конечного продукта (нефтепродукты) 
второго подразделения. N1 и N2 – потоки ка-
питаловложений в эти подразделения. На-
пишем выражения для производственных 
функций этих подразделений:

где k1 и k2 – коэффициенты фондоотдачи. 
Управляющим параметром является l – 

доля от общей суммы накопления, направля-
емой в первое подразделение. Примем, что

N1 = x1; N2 = (1 –l)x2; 0 ≤ l ≤ 1.
Полученным зависимостям можно по-

ставить в соответствие следующую кибер-
нетическую схему (рис. 2) [1].

Используя выражения передаточных 
функций для последовательного соедине-
ния и обратной связи, получим оператор-
ную форму для x1 и x2. 

Рис. 2. Кибернетическая схема системы

Преобразуя эти выражения, получим

где K11(p) = k2 и 
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Тогда переход от операторной формы 

к оригиналу приводит к выражению

Из этого выражения видно, что стои-
мость производственных фондов в началь-
ный момент (t = 0) приводит к увеличению 
выпуска нефтепродуктов для всех t > 0. 
Также очевидна важная роль параметра l, 
т.е. чем большая часть накопления направ-
ляется в производство нефти, тем выше ин-
тенсивность развития отрасли. Однако мно-
житель (1 – l) при показательной функции 
не позволяет l принимать слишком большие 
значения, так как при l = 1 второе слагаемое 
уравнения может оказаться равным нулю. 
Поэтому важным является выбор значения 
параметра l, который можно аналитически 
оптимизировать по различным критериям 
принятия решений, или для нахождения 
эффективного значения l можно использо-
вать методы имитационного моделирова-
ния. Обобщенные показатели, полученные 
в этом разделе, должны послужить ориен-
тиром при анализе результатов имитацион-
ного моделирования по другим, например 
эконометрическим, моделям.

Построение модели 
функционирования системы

Пусть к началу некоторого периода 
отрасль располагает основными произ-
водственными фондами в стоимостном 
выражении Ф(t). На основе технических 
и технологических показателей определя-
ется коэффициент максимальной фондоот-
дачи km. Тогда для потенциально возможной 
производственной мощности отрасли име-
ем выражение
 M(t) = kmФ(t),  (1)

где Ф(t) = 1(t) + 2(t);    1(t) = l∙Ф(t); 

 2(t) = (1 – l)∙Ф(t). 
А для достижимой или фактической 

производственной мощности отрасли име-
ем соответственно, соотношение 
 G(t) = kфФ(t), (2)
где kф ‒ коэффициент фактической фон-
доотдачи.

Указанные показатели являются базо-
выми для производственной характери-
стики отрасли к началу рассматриваемого 
периода. Руководство отрасли на основе 
маркетинговых исследований спроса фор-
мирует плановое задание по выпуску про-
дукции. Пусть R(t) – выражение величины 
спроса, определяющее плановое задание 
по выпуску продукции. Осуществим пред-
варительную оценку напряженности пла-
нового задания.

Вариант 1
Если

 R(t) > M(t),  (3)
то плановое задание может быть выполнено 
только при условии введения новых мощ-
ностей.

Вариант 2
Если

 G(t) <  < M(t),  (4)
то план может быть выполнен только при 
реализации инноваций, повышающих коэф-
фициент фактической фондоотдачи.

Вариант 3
Если

 R(t) ≤ G(t),  (5)
то необходимо проведение мероприятий, 
направленных на увеличение спроса путем 
совершенствования качества и ассортимен-
та продукции.

Для описания и анализа динамики 
функционирования системы целесообразно 
[3, 11] построить эконометрическую модель 
в виде рекуррентных соотношений. 

Очевидно, отправным значением для 
определения спроса на нефтепродукты в те-
кущее время R(t) является спрос в предыду-
щий период R(t – 1). Разтличие между ними 
обусловлено рядом факторов, из которых 
наиболее существенным является отноше-
ние между месячным доходом населения 
MD и индексом розничных цен на товары 
потребления IS, а также затратами на рекла-
му А. Влияние на величину спроса других 
неучтенных факторов можно учесть с по-
мощью случайной величины W1 c заданным 
законом распределения. Тогда с помощью 
аппарата множественной линейной регрес-
сии построим соотношение

   (6)

Блок «Производство нефтепродуктов» определяется рекуррентным соотношением 

    (7)
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где G – индекс производства нефтепродук-
тов; АR – усредненный объем реализации 
нефтепродуктов за предыдущий интервал 
времени (например, три месяца); ZN – за-
пасы нефтепродуктов в точках реализации 
в предыдущем периоде.

Блок «Спрос на нефть (сырье)» описы-
вается уравнением 

   (8)

Здесь Н – величина спроса; AG – ус-
редненный индекс производства нефтепро-
дуктов за предыдущие шесть месяцев; IP – 
индекс производства товаров длительного 
пользования; W2 – случайная величина c за-
данным законом распределения, учитыва-
ющая влияние на величину спроса других 
неучтенных факторов.

Уравнение для определения капитало-
вложений К имеет вид
   (9)
где АH – среднемесячный объем реализа-
ции нефти за предыдущий интервал време-
ни (например, полугодие); T ‒ тренд.

Индекс производства нефти Q зависит 
от спроса на нее, отношения запасов в не-
фтехранилищах к объему текущих заказов 
на ее поставку INV/UO в предыдущий пери-
од, времени года М, тренда Т и определяет-
ся выражением

   (10)

Количество рабочих N, занятых в от-
расли, определяется ее производством 
в данном и в трех предыдущих месяцах 
[AQ(t – i)], а также отношением между ме-
сячным доходом населения MD и индексом 
розничных цен на товары потребления IS, 
характеризующим реальные доходы насе-
ления в предыдущий период

   (11)

Для определения заработной платы E, 
кроме числа рабочих, необходимо учесть 
и значение тренда 
   (12)

Текущий индекс цен Р на нефтепродук-
ты определяется отношением его запасов 
к заказам INV/UO в предыдущем периоде, 

средней зарплатой Е по отрасли, предыду-
щими значениями индексов цен на сырье B 
и трендом Т

  (13)

Уравнения модели отрасли завершает 
выражение для вычисления прибыли D

 (14)

Здесь кроме индекса цен на нефтепро-
дукты (Р) учитываются цена и объем про-
даж нефти. Непосредственно учтенным 
фактором затрат является заработная плата 
и затраты, связанные с сырьем, которые кос-
венно отражены стоимостью запасов и фи-
гурируют в отношении запасов к заказам. 

Все коэффициенты (r, g, h, k, q, n, e, p, 
d) в моделях (6–14) определяются стандарт-
ным аппаратом регрессионного анализа.

Моделирование случайных 
параметров спроса

Значения пара метров W1 и W2 являют-
ся непрерывными или целочисленными 
случайными величинами с заданными за-
конами распределения, например в виде 
плотности распределения (w). Для моде-
лирования значений этих параметров мож-
но применить метод обратной функции 
моделирования случайных величин, осно-
ванной на теореме 1 [5]: «Случайная вели-
чина W, реализации которой определяются 
из выражения
    или  w = F–1(u),  (15)
где u – случайное число, равномерно распре-
деленное в интервале [0, 1], имеет плотность 
распределения (w)» или основным мето-
дом моделирования целочисленных вели-
чин, основанным на теореме 2: «Величина 

wk, заданная в виде таблицы  

наступает с вероятностью pk при выполне-
нии условия u  k, где k = pk».

В случае невозможности реализации 
преобразования (15) или при задании за-
конов распределения параметров W1 и W2 
в графическом виде или в табличной форме 
можно воспользоваться методом исключе-
ния Джона фон Неймана, принцип работы 
которого непосредственно вытекает из тео-
ремы 3 «Пусть u1 и u2 – случайные числа, 
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равномерно распределенные в интервале 
[0, 1] и w = a + u1(b – a), y = Mu2, w  [a, b], 
тогда случайная величина , определенная из 
условия W = w при y < (w), имеет плотность 
распределения (w)». Доказательства данных 
теорем можно найти, например, в [5].

Если функция плотности (w) отно-
сится к одному из известных стандартных 
теоретических законов распределения, то 
для моделирования значений w можно вос-
пользоваться формулами, приведенными 
в таблице [4].

Наиболее полный перечень стандарт-
ных теоретических распределений непре-
рывных случайных величин и формул их 
моделирования приведен в [5].

Алгоритм моделирования процесса 
функционирования производства 
и реализации нефтепродуктов

Алгоритм моделирования процесса 
функционирования производства и реали-
зации нефтепродуктов включает следую-
щие шаги: 

Шаг 1. Определение для заданного зна-
чения l потенциально возможной производ-
ственной мощности отрасли по (1).

Шаг 2. Определение фактической про-
изводственной мощности отрасли по (2).

Шаг 3. Определение значения спроса на 
нефтепродукты в текущее время по (6).

Шаг 4. Вычисление величины спроса на 
нефть (сырье) по (8).

Шаг 5. Вычисление значения капита-
ловложений по (9).

Шаг 6. Вычисление индекса производ-
ства нефти по (10).

Шаг 7. Вычисление значения индекса 
производства нефтепродуктов по (7).

Шаг 8. Вычисление количества рабо-
чих, занятых в отрасли, по (11).

Шаг 9. Вычисление заработной пла-
ты по (12).

Шаг 10. Вычисление текущего индек-
са цен по (13).

Шаг 11. Вычисление значения прибы-
ли по (14).

Шаг 12. Анализ соответствия получен-
ных по формулам (2) и (7) значений произ-
водственной мощности.

Шаг 13. Анализ результатов предвари-
тельной оценки напряженности планового 
задания по вариантам (3–5).

Шаг 14. Определение эффективного 
значения параметра l, характеризующего 
распределение общей суммы капиталовло-
жений между добычей нефти и производ-
ством нефтепродуктов.

Исследование планово-производствен-
ной деятельности предприятия различных 
отраслей на протяжении значительного пе-
риода времени дает возможность создать 
динамическую картину функционирования, 
в которой существенную роль играют та-
кие факторы, как скорость роста стоимости 
основных производственных фондов, темп 
улучшения использования основных и обо-
ротных фондов и скорость роста произво-
дительности труда.

Заключение
Сконструирована имитационная модель 

для анализа системы нефтеперерабаты-
вающей отрасли, позволяющая на основе 

Формулы моделирования основных теоретических распределений случайных величин

Распределение Функции плотности Формула для моделирования
Нормальное

,       –∞ < τ ∞

Равномерное , τ  [a, b] τ = a + u(b – a)

Экспоненциальное , τ ≥ 0

Линейное
    

Гамма
 α > 0, k > 0, τ ≥ 0
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предложенного алгоритма функциониро-
вания производства и реализации нефте-
продуктов выявить различные варианты 
ее развития в зависимости от коэффи-
циентов фондоотдачи, неопределенного 
спроса и других показателей. Таким об-
разом, построенная модель, предложен-
ная в исследовании, позволяет выявить 
вариант оптимального соотношения 
между спросом и производством нефте-
продуктов, а также способствует пла-
нированию выпуска продукции более 
эффективно.

Также применение результатов мо-
делирования поможет выделить те при-
оритетные показатели системы нефтепе-
рерабатывающих организаций, которые 
следует развивать с учетом имеющихся 
ресурсов.
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ВЛИЯНИЕ КОМПОНЕНТОВ СРЕДЫ НА КОЭФФИЦИЕНТ 
ИНТЕНСИВНОСТИ НАПРЯЖЕНИЙ В МЕТАЛЛАХ

Яськив В.М.
ФГБОУ ВПО «Научно-исследовательский университет «Московский энергетический институт», 

Москва, e-mail: vadimyaskiv@yandex.ru

Опыт эксплуатации атомных электрических станций (АЭС) с водо-водяными энергетическими реакто-
рами (ВВЭР) показал, что возможны повреждения как коллектора ввода/вывода теплоносителя, так и труб-
ного пучка. В 1986 г. были обнаружены повреждения стали марки 10ГН2МФА перфорированной зоны кол-
лекторов вывода теплоносителя, а с 1998 года регистрируется растрескивание в зоне приварки коллекторов 
к корпусу парогенератора (ПГ). Одновременно весьма актуальной является проблема повреждения тепло-
обменных труб (ТОТ). При исчерпании технологического запаса ТОТ возникает необходимость замены ПГ 
или принятия решения по продолжению эксплуатации блока на пониженном уровне мощности. Это при-
водит к понижению коэффициента использования установленной мощности. И, как первый, так и второй 
случай сопровождается значительными экономическими потерями. Следует подчеркнуть сложные условия 
службы конструкционных сталей при эксплуатации: наличие высоких растягивающих напряжений и их ко-
лебания, высокие температуры тепловых нагрузок со значительной частотой теплосмен, действие на металл 
коррозионной среды и накипеобразования. По этим причинам коррозионное растрескивание конструкци-
онных сталей энергоустановок часто является суммарным результатом протекания других видов локальной 
коррозии, не обязательно последовательного, а скорее параллельного и одновременного. 

Ключевые слова: компоненты среды, коэффициент интенсивности напряжений, коррозия, долговечность, 
прочность, нагрузки, дефекты металла, влияние водорода, охрупчивание

INFLUENCE OF MEDIUM COMPONENTS 
ON THE STRESS INTENSITY FACTOR IN METALS

Yaskiv V.M.
FSBEI HPE «Scientifi c research University «Moscow power engineering Institute», 

Moscow, e-mail: vadimyaskiv@yandex.ru

Experience of operating nuclear power plants (NPP) with pressurized water reactor (PWR) showed that could 
be damage to both the collector of the input/output of the coolant and the tube bundle. In 1986 there were damages 
of the steel the steam generator perforated zone of the collectors of the output of the coolant, and in 1998 recorded 
the cracking in the welding zone of the reservoir to the body of the steam generator (SG). At the same time a very 
urgent problem of damage to the heat exchange tubes (HET). In case of exhaustion of the technological margin of 
HET there is a need to replace the SG or the decision on the continued operation of the unit at a reduced power level. 
This leads to the decrease of the coeffi cient of use of installed capacity. And, both the fi rst and the second case is 
accompanied by signifi cant economic losses. It should be note that conditions of service of structural steels during 
operation is: complex of high tensile stresses and vibrations, high temperatures of heat loads with a signifi cant 
frequency of thermal cycles, the effect on metal corrosion environment and scale formation. For these reasons, stress 
corrosion cracking of structural steels power plants is often the cumulative result of the fl ow of other types of local 
corrosion, not necessarily consecutive, but rather parallel and simultaneous.

Keywords: components of environment, the stress intensity factor, corrosion, service life, strength, loads, defects in the 
metal, the infl uence of hydrogen, embrittlement

Напряженное состояние металла опре-
деляется тремя параметрами: расстоянием 
r от начала координат до рассматриваемой 
точки, углом θ и параметрами KI, KII или KIII 
(рис. 1). Эти параметры носят название ко-
эффициентов интенсивности напряжений. 
Они зависят от формы тела, внешних нагру-
зок, расположения и длины трещин. 

Анализ прочности и долговечности де-
тали с трещиной при циклическом нагруже-
нии в рамках линейной механики разруше-
ния состоит из следующих этапов [7]:

● определение формы, размера и ме-
стоположения наиболее опасных исходных 
трещиноподобных дефектов;

Рис. 1. Система координат и компоненты 
напряжений у кончика трещины
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● определение напряженно-деформи-

руемого состояния детали с детальным 
анализом поля напряжений вблизи трещин 
и определением коэффициентов интенсив-
ности напряжений;

● выбор критерия локального разруше-
ния на фронте трещины, изучение докрити-
ческого развития трещины и отыскание кри-
тического (предельного) состояния, которое 
соответствует выходу конструкции на нерас-
четный режим (например, разрушение).

Вычисленное значение наибольшего 
коэффициента интенсивности напряже-
ний KI (как определенной функции на-
грузок, размеров тела и длины начальной 
трещины) приравнивается некоторому 
критическому значению этого коэффици-
ента, характеризующему сопротивление 
материала отрыву на фронте трещины 
нормального разрыва. Получается крите-
риальная зависимость, связывающая до-
пускаемые величины внешних нагрузок, 
длин трещин, внутренних напряжений, 
температурных градиентов и т.д. В слу-
чае устойчивого развития хрупких тре-
щин эта зависимость служит для опреде-
ления длины трещины. 

Таким образом, одна из основных за-
дач, стоящих перед механикой разру-
шения в связи с расчетом на прочность, 
состоит в определении коэффициента ин-
тенсивности напряжений, непосредствен-
ное влияние на который оказывает корро-
зионная среда.

Определим коэффициент интенсивно-
сти напряжений с учетом влияния водорода. 

Рассмотрим развитие трещины после-
довательными скачками, величина которых 
значительно больше раскрытия трещины 
2υ0 в ее конце. Таким образом, для определе-
ния концентрации протонов водорода с при-
ходим к следующей краевой задаче матема-
тической физики: в конце неподвижного 
полубесконечного прямолинейного разреза 
в твердом теле вдоль y = 0, x < 0 в началь-
ный момент времени t = 0 включается по-
стоянно действующий точечный источник 
протонов интенсивности Q. Предполагает-
ся, что величина Q не зависит от времени, 
а берега разреза свободны от нагрузок. Тре-
буется найти распределение концентрации 
протонов в теле. 

Уравнение, описывающее процесс диф-
фузии протонов, имеет вид [7]

  (1)

при 0 < r < ∞, 0 < t < ∞ (r2 = x2 + y2), где D – 
коэффициент диффузии водорода в металле.

Уравнение сохранения массы [5]:

  (2)

играет роль дополнительного условия (при 
r → ∞ величина c стремится к нулю).

Решение этой задачи имеет следую-
щий вид [5]:

 . (3)

Здесь  – интегральная 

показательная функция. Напомним, что 
функция –Ei(–x) при положительных x мо-
нотонно убывает, причем имеют место сле-
дующие асимптотические формулы:

при x → 0 –Ei(–x) = –lnx – C (C ≈ 0,577 – 
постоянная Эйлера);

при x → ∞ 
Вследствие диффузии протонов вблизи 

конца трещины внутри пластической обла-
сти образуется круговая область охрупчен-
ного металла, который ведет себя как упру-
гое тело «упругое ядро» (рис. 2).

Рис. 2. «Упругое ядро»

Охрупчивающее действие протонов на 
металл определяется их концентрацией; 
поэтому будем считать для простоты, что, 
пока концентрация с меньше некоторой 
критической величины ce, металл остает-
ся в пластическом состоянии, а как только 
величина с превысит значение ce, металл 
переходит в упруго-хрупкое состояние. 

При этом радиус охрупченного кругово-
го ядра de находится по формуле (3) из ус-
ловия: 

при r = dec = ce. 
Отсюда

  (4)
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Таким образом, величина de монотонно 

растет во времени.
Так как радиус упругого ядра гораздо 

больше раскрытия трещины, вблизи кон-
ца трещины формируется структура, ха-
рактерная для математических разрезов 
в упругих телах.

Эта структура вполне характеризуется 
локальным коэффициентом интенсивности 
напряжений kI.

Найдем локальный коэффициент интен-
сивности KI. Он определяется из решения 
плоской задачи теории упругости для кру-
говой области радиуса de с радиальным раз-
резом; на границе круга заданы нормальные 
и касательные нагрузки, зависящие только 
от параметра σs. Объемные силы в упругом 
ядре также зависят только от параметра σs.

Следовательно, коэффициент KI из со-
ображений анализа размерностей равен
  (5)

Здесь η1 – некоторое постоянное число (в 
принятой постановке задачи оно не зависит 
обычно даже от коэффициента Пуассона или 
отношения σs/E и в принципе всегда может 
быть найдено, если известно решение соот-
ветствующей упруго-пластической задачи).

Интенсивность Q прямо пропорцио-
нальна величине раскрытия трещины в ее 
конце [7]:
 Q = ηυ0, (6)
так как свежая поверхность обнажающе-
гося вследствие пластической деформации 
металла, очевидно, пропорциональна υ0. 
Коэффициент η зависит от среды и от ад-
сорбционной активности по отношению 
к водороду контакта свежий металл – среда.

Раскрытие υ0 трещины равно

  (7)

 (η2 – некоторое число).

  (8)

η2 = 0,21.
Сравнивая с (6), получаем

  (9)

Сравнивая с (3), в итоге получаем, что 
коррозионная среда имеет непосредствен-
ное влияние на коэффициент интенсивно-
сти напряжений:

  (10)

   (11)

где σs – предел текучести на растяжение, 
кг/мм2; E – модуль Юнга, Н/мм2; KI – КИН, 
Н/мм3/2; η2 = 0,21.

Коэффициент диффузии водорода в ме-
таллах D зависит от абсолютной температу-
ры T, так [2]:

  (12)

Здесь U – энергия активации про-
цесса; D0 – некоторая постоянная ме-
талла. Величины D0 и U для стали изме-
няются в пределах: D0 = 10–2–10–3 см2/с; 

U = 3–9 ккал/(г∙атом);  – инте-

гральная показательная функция; CH(t) – 
концентрация водорода, мг/кг.

Контакт с внешней средой и прило-
женное действие растягивающих меха-
нических напряжений вынуждает дис-
локационную структуру к перестройке, 
в результате чего происходит выход дис-
локаций на границу раздела металл/кор-
розионная среда и образование ступеньки 
скольжения с высотой, кратной вектору 
Бюргерса (рис. 3). При этом ступень-
ки скольжения образуют анодную и ка-
тодную поверхности. Анодный процесс 
инициирует водородную деполяризацию 
и абсорбцию водорода металлом [1]. 

А это приводит к дополнительным 
растягивающим напряжениям в кристалли-
ческой решетке конструкционного материа-
ла и водородной хрупкости.

Именно площадки ступенек скольже-
ния определяют скорость растворения 
дислоцированных атомов и число пере-
шедших на катод валентных электронов. 
В свою очередь, электроны соединяются 
с протонами и образуют адсорбированные 
атомы водорода: 

H+ + e– = Hадс.

Чем больше площадь ступенек скольже-
ния, тем выше скорость генерации атомар-
ного водорода, адсорбирующегося на гра-
нице раздела металл/коррозионная среда на 
металле. Большая часть адсорбированного 
водорода объединяется в молекулы газа во-
дорода, а меньшая – поглощается объемом 
металла (рис. 4) [1].
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Рис. 3. Схема образования ступенек 
скольжения на границе раздела 
«металл/коррозионная среда»:

1 – границы раздела «металл/коррозионная 
среда»; 2 – дислоцированные атомы 

в ступеньке скольжения; 3, 4, 5 – ступеньки 
скольжения с высотами 4b, 2b и 1b

Рис. 4. Формы существования 
адсорбированного водорода 

Hадс – адсорбированный водород; 
H2 – молекулярный водород; Å – протон; 

MeHn – гидрид металла с валентностью n

Наводороживание сталей перлитного 
класса в деаэрированной воде описывает-
ся детерминистским уравнением кинетики 

данного процесса, полученным на кафедре 
АЭС МЭИ (ТУ) [1]:

  (13)

где k и q – константы, определяемые при 
обработке данных целевых экспериментов; 

 – вспомогательный параметр, имеет раз-
мерность экспозиции, необходимой для на-
копления такого же количества водорода, 
как за весь предшествующий период экс-
плуатации, но при значении pHi

  (14)

где Δτi – интервал времени наблюдений 
между двумя последовательными измере-
ниями, в пределах которого все значения 
фактор-аргументов неизменны.

В настоящее время нет методики опи-
сания процесса наводораживания аусте-
нитных хромоникелевых сплавов (АХНС). 
В рамках данной статьи предлагается сле-
дующий алгоритм.

Накопление водорода в сталях аусте-
нитного класса происходит в соответ-
ствии с законом Фарадея при извлечении 
хлорида хрома (CrCl3) из АХНС. Одному 
заряду хлор-иона (Cl–) при количестве 
электричества в 96500 Кл соответствует 
1 г водорода (H+).

Зная, что аустенитные стали также 
подвержены водородному охрупчиванию, 
как и стали перлитного класса, выведем 
формулу для накопления водорода в стали 
08Х18Н10Т. 

Для этого преобразуем детерминиро-
ванное уравнение кинетики наводоражива-
ния сталей перлитного класса при кипении 
воды (13) с учетом концентрирования хло-
рид-иона в воде при кипении в отложениях 
на теплообменной трубке. 

Из формулы (13) выразим значение pH 
при наводораживании в кипящей воде:

 (15)

В выражении, описывающем долговеч-
ность АХНС марки 08Х18Н10Т [5]:

  (16)
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где τкр – время до образования сквозной кор-
розионной трещины, ч; L – толщина стенки 
металла, мм;  – концентрация кислорода, 
мг/кг;  – концентрация хлорид-иона, мг/кг;
U0 – энергия активации процесса самодиф-
фузии дислоцированного атома, кДж/моль; 
σ – суммарное растягивающее механиче-
ское напряжение, Н/м2; α – коэффициент, 
который зависит от механизма упрочнения 
и от сил сопротивления; G – модуль сдвига, 
Н/м2;  – вектор Бюргерса, м; ρ – плотность 
дислокаций; Nф.ш – постоянная Авогадро по 
физической шкале, моль/г∙моль; γ – актива-
ционный объём, м3.

Учтем образование адсорбированного 
водорода, и, подставив в это выражение зна-
чение pH, получим время до образования 
сквозной коррозионной трещины.

где pH – водородный показатель (отрица-
тельный десятичный логарифм концентра-
ции ионов водорода); F – число Фарадея, 
Кл/моль∙экв.

И в конечном итоге, получаем фор-
мулу для накопления водорода для стали 
08Х18Н10Т:

Водород, несомненно, играет важную, 
но не исключительную роль при корро-
зионном разрушении под напряжением 
(КРПН) конструкционных материалов 
(сталей перлитного и аустенитного клас-
сов), т.к. в условиях активного растворения 
идет интенсивное наводораживание этих 
сталей. Однако эти процессы могут описы-
вать только определенную часть КРПН. 

Итак, основной причиной коррозион-
но-механических повреждений трубок те-
плообменной поверхности парогенерато-
ров АЭС с ВВЭР-1000, изготовленных из 
аустенитной нержавеющей стали, является 
хлорид-кислородное коррозионное растре-
скивание [3]. Однако в результате химиче-
ских отмывок ТОТ от отложений моющими 
композициями и непреднамеренного забро-
са ионообменных смол и промывочных рас-

творов из БОУ (блочной обессоливающей 
установки) с питательной водой в ПГ, а так-
же длительной его эксплуатации при низ-
ком числовом значении pH воды продувки 
происходит наводороживание аустенитной 
стали марки 08Х18Н10Т. Таким образом, 
водородная хрупкость также повреждает 
металл трубчатки ПГ, как и стали марки 
10ГН2МФА, из которых изготовлены кол-
лекторы ПГ.

В качестве основного критерия, кото-
рый определяет повреждаемость элемен-
тов ПГ, выбрана трещиностойкость мате-
риала. Количественной характеристикой 
трещиностойкости материала является 
коэффициент интенсивности напряже-
ний KI в вершине трещины. Предложена 
методика оценки остаточного ресурса 
трубных пучков и коллекторов для на-

ходящихся в эксплуатации парогенера-
торов с использованием зависимости 

.
Анализируя полученные результаты, 

можно отметить, что: коррозионно-ак-
тивная среда вносит серьезный вклад 

в определение напряженно-деформиру-
емого состояния конструкции; в зависи-
мости от уровня водородного показате-
ля интенсивность накопления водорода 
различна, соответственно, существенно 
различается и кинетика роста коэффи-
циента интенсивности напряжений; про-
ведение анализа прочности и долговеч-
ности конструкций, эксплуатирующихся 
в сложных условиях, без учета влияния 
коррозионной среды, но лишь с учетом 
введения поправочных коэффициентов, 
зачастую неоправданно. Таким образом, 
влияя на параметры коррозионной среды 
(в частности на водородный показатель), 
можно влиять на срок безаварийной 
службы оборудования АЭС, что вносит 
свой вклад в улучшение экономических 
показателей объекта.

  (17)

  (18)
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Исследованы общие принципы системы финансирования образования в России и за рубежом. Приняты 
во внимание модели, механизмы и способы финансирования сферы образования. Анализ показал: 1) моде-
ли используют финансирование из средств бюджетного, частного и коммерческого капитала; 2) рыночные 
механизмы снижают степень государственного регулирования системы образования; 3) противоречия си-
стемы финансирования образования требуют поиска новых путей и подходов к данной сфере. Образование 
необходимо рассматривать с точки зрения социального и экономического капитала. Совершенствование 
финансирования образования возможно при перераспределении финансовой нагрузки между участниками 
образовательного процесса, при увеличении эффективности и возвратности государственных и частных вло-
жений в систему образования, при наличии солидарной ответственности государства, общества, бизнеса за 
развитие образования в качестве главного ресурса. 
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General principles of the system of fi nancing education in Russia and abroad has been analyzed. The following 
parameters of education fi nancing effi ciency were taken into account: models, mechanisms and ways of fi nancing 
education. Analysis results indicated that: 1) models are using the funding from the budget, private and commercial 
capital; 2) market mechanisms reduce the degree of state regulation of the education system; 3) contradictions of 
the system of education fi nancing need to fi nd new ways and approaches to this area. Education must be considered 
in terms of social and economic capital. Improving education funding possible with redistributed fi nancial burden 
between the participants in the educational process, with increased effi ciency and repayment of public and private 
investments in education, with presence of joint and several liability of the state, society and business for the 
development of education as the main resource. 
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Главная задача, стоящая перед мировым 
сообществом в сфере образования, это со-
кращение внутренних издержек учебных 
заведений, повышение эффективности ра-
боты образовательных учреждений, при-
влечение внебюджетных источников фи-
нансирования системы образования.

Степень государственного регулирова-
ния системы образования во всем мире не-
избежно уменьшается в связи с переходом 
экономики стран к рыночным механизмам. 
Этому способствует и процесс интернаци-
онализации высшего образования в рамках 
Болонского процесса, который выстраива-
ет общеевропейское пространство высше-
го образования. Также следует заметить, 
что Общее соглашение о торговле услуга-
ми (GATS) ВТО рассматривает образова-
тельные услуги в качестве конкурентоспо-
собных услуг. 

Сфера высшего образования в 80-х го-
дах попала под воздействие реформ, вклю-
чающих рыночные механизмы, для уси-

ления конкурентной борьбы на уровне 
государств, регионов, отдельных вузов [2].

Общие принципы системы 
финансирования образования

Изучая систему и механизмы финан-
сирования в России и за рубежом, можно 
сделать вывод, что имеются общие для всех 
стран подходы и принципы финансирова-
ния образования:

– финансирование из бюджетных и вне-
бюджетных фондов;

– софинансирование учебных заведений 
и предприятий, учебных заведений и част-
ного капитала;

– соотношение бюджетного, частного 
и коммерческого капитала зависит от по-
литической, экономической обстановки 
в стране и в мире в целом;

– поиск новых путей финансирования 
образования осуществляется независимо от 
положения страны в мировых рейтингах;

– модернизация системы образования;



92

FUNDAMENTAL RESEARCH    № 6, 2015

ECONOMIC  SCIENCES
– поиск эффективных путей развития 

и функционирования системы образования.
Во всем мире применяются следующие 

тактики финансирования образования:
1. При общем сокращении финанси-

рования образования для выравнивания 
возможностей образовательных учрежде-
ний различных уровней урезают финанси-
рование «сильных» учреждений в пользу 
«слабых». Такая ситуация снижает конку-
рентоспособность первых без повышения 
конкурентоспособности вторых в силу не-
достаточности финансирования, а в итоге 
увеличивается количество «слабых» обра-
зовательных учреждений.

2. При необходимости усиления меж-
дународной конкуренции увеличиваются 
финансовые вливания в «сильные» уч-
реждения, а «слабые», в силу закона огра-
ниченности ресурсов, испытывают недо-
финансирование или прежний уровень 
финансирования.

3. При необходимости усиления вну-
тренней конкуренции финансирование осу-
ществляется в рамках заявленных бюдже-
тов, что приводит к ослаблению позиций 
«слабых» и усилению позиций крупных уч-
реждений. Это приводит к перегруппировке 
сил в системе образования – поглощению, 
слиянию, реорганизации образовательных 
учреждений.

4. При необходимости повысить сте-
пень успешности и иные показатели уве-
личивается финансирование «слабых» об-
разовательных учреждений для развития 
их финансово-хозяйственной деятельности 
и образовательных процессов. «Сильные», 
в силу закона ограниченности ресурсов, ис-
пытывают недофинансирование или преж-
ний уровень финансирования.

Поиск новых моделей 
финансирования образования

Совершенствование системы финанси-
рования образования должно заключать-
ся в ревизии и актуализации имеющихся 
методов и механизмов финансирования 
образовательных процессов. Наиболее 
действенные и эффективные необходимо 
использовать с учетом текущих условий 
в мировой экономике. Данный процесс не-
возможен без включения основных участ-
ников образовательного процесса – обу-
чающихся и их законных представителей, 
государства, образовательных учреждений, 
работодателей, общества в целом.

На современном этапе поиск новых мо-
делей финансирования заключается прежде 
всего в поиске оптимального соотношения 
между государственным и частным финан-
сированием системы образования. Доля го-

сударственного финансирования меняется 
в зависимости от экономического положе-
ния страны, применяемой политики в сфере 
образования.

Политика в области образования тесно 
связана с политикой в области трудоустрой-
ства, занятости населения. Решение про-
блем в сфере финансирования образования 
следует искать в плоскостях социально-эко-
номических процессов: 

– развитие системы финансирования 
образования;

– финансирование образования – инве-
стиции в людские ресурсы;

– образование – источник благосостоя-
ния нации;

– справедливость и равенство при полу-
чении образования;

– значимость обучения на производстве;
– развитие системы оплаты образования;
– развитие системы образования на про-

тяжении всей жизни.
Новое мышление в сфере финансирова-

ния образования развивалось под влиянием 
разработок Всемирного банка в США, Шот-
ландии, Австралии, Новой Зеландии, Юж-
ной Африке. Реформирование деятельности 
и финансирования в области образования 
реализуется в Испании, Нидерландах, Шве-
ции, Германии. В развитых странах поиск 
новых путей финансирования образования 
связан с изменениями социальной структу-
ры общества в пользу среднего класса [5]. 

Принципиальные подходы к финан-
сированию сферы образования зависят от 
экономических и политических моделей 
управления, применяемых в странах. В по-
следние годы в мире предпринимаются 
попытки перераспределения финансовой 
нагрузки по оплате образования, что предпо-
лагает изменение доли участия каждого из 
источников финансирования. Такие страны, 
как Германия, Австралия, Швеция, Велико-
британия и США, пересматривают систему 
финансирования образования, предлагая 
перераспределение издержек высшего об-
разования между студентами, родителями 
и налогоплательщиками [4]. Кроме того, 
более активно привлекается к участию 
в финансировании образования еще один 
важный источник финансовых ресурсов 
частных университетов в США, Велико-
британии – индивидуальная и институцио-
нальная филантропия. Развитие филантро-
пии среди предпринимателей происходит 
в силу получения ими высокой прибыли от 
использования высококвалифицированных 
специалистов, от использования результа-
тов технических и научных достижений, 
исследований. Отдельные страны для уве-
личения доли участия предприниматель-
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ских структур в процессе финансирования 
образования предлагают ввести специаль-
ный налог в пользу системы образования, 
предоставить льготы спонсорам.

Новые механизмы финансирования об-
разования призваны расширить возмож-
ности как вузов (учебные, экономические 
процессы), так и потребителей образова-
тельных услуг (кредитование, государствен-
ные гарантии).

Кредитование образовательных программ 
возможно за счет средств кредитных орга-
низаций, государства, учебных заведений, 
а также за счет предприятий, являющихся 
заказчиками образовательных услуг. Возмож-
ность кредитования вузами своих студентов 
зависит от заинтересованности учреждения 
в успешной карьере своих выпускников, что 
в свою очередь требует оценки качества обра-
зовательных услуг. Высокая заработная плата 
выпускников, от которой зависят возвратные 
платежи в случае кредитования, должна сти-
мулировать вузы принимать лучших студен-
тов на обучение, формировать программы 
обучения, направленные на максимизацию их 
будущих заработков [1].

Одним из направлений финансирова-
ния образовательной деятельности являет-
ся поддержка обучающихся за счет предо-
ставления ссуд, при этом объем возвратных 
платежей по ссудам увязывается с доходом 
кредитуемого до полного погашения. Такие 
методы поддерживаются во многих стра-
нах, но нет единого подхода к его реализа-
ции через размер и сроки выплат возврат-
ных платежей.

Поиск новых автономных моделей, 
ориентированных на стимулы и резуль-
тативность, приведет к расширению ком-
петенций вузов, что в рамках повышения 
эффективности финансового управления 
позволит более свободно и оперативно рас-
поряжаться полученными средствами, бо-
лее гибко использовать инструменты и ме-
тоды финансирования [3]. Следует активно 
внедрять различные комбинации государ-
ственного и частного финансирования – 
государственное образование в качестве 
дополнительного финансирования может 
использовать средства из внебюджетного 
фонда и средств частного капитала, частное 
образование в свою очередь имеет возмож-
ность использовать средства бюджетов в ка-
честве дополнительного финансирования.

Задачей совершенствования системы 
финансирования образования является 
более эффективное использование имею-
щихся средств, снижение расходов в систе-
ме образования, более действенное пере-
распределение средств между уровнями 
бюджетов, между участниками образова-

тельного процесса. В некоторых странах 
рассматривается вопрос снижения расходов 
на образование за счет привлечения непро-
фессиональных преподавателей – родители 
обучающихся, студенты, высококвалифи-
цированные сотрудники организаций с хо-
рошим образованием, которые за меньшую 
плату, чем у преподавателей, готовы про-
водить обучение. Такой обучающий состав 
находит применение в США, Англии, ча-
стично в Германии.

Большинство предложений, обсуждаю-
щихся в настоящее время, носят замкнутый 
характер: установление оплаты за обучение, 
методы контроля качества преподавания, вве-
дение системы бонусов, баллов, премий и пр. 
При этом необходимо помнить, что предложе-
ния должны рассматриваться и обсуждаться 
во всей совокупности альтернатив. 

Заключение
Актуальность совершенствования си-

стемы финансирования образования обо-
снована недостаточностью средств в сфере 
образования, что приводит к неэффектив-
ному использованию имеющихся в распо-
ряжении организаций, осуществляющих 
образовательную деятельность, ресурсов. 

Несмотря на постоянную поддержку 
государства, система финансирования об-
разования находится в сложной ситуации 
нарастания проблем и противоречий: спрос 
на образование в жестких рыночных ус-
ловиях, широкий спектр образовательных 
услуг и ограниченные возможности потре-
бителей услуг. Определяющим фактором 
наличия проблем в данной сфере является 
определение образовательного процесса 
как социально значимого блага в условиях 
эффективной экономики.

Решение проблем, лежащих в плоско-
сти социально-экономических проявлений, 
требует системного подхода при постро-
ении новых моделей реализации задач, 
новых связей между элементами системы 
(участники образовательного процесса 
и ресурсы). Новые модели финансирования 
образования определяют доли бюджетных 
и внебюджетных средств (внешнее финан-
сирование), а также определяют роль само-
финансирования образовательных учреж-
дений (внутреннее финансирование). 

Совершенствование системы финанси-
рования образования реализуется через ре-
шение ряда задач, среди которых:

– сравнительный анализ существующих 
стандартов, методологий, моделей и т.д.;

– оценка результатов финансирования;
– разработка и внедрение новых подхо-

дов, стандартов, моделей, стратегий;
– стандартизация подходов и моделей.
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Рассматривая образование как социаль-

ный и экономический капитал, необходимо 
определить предпринимательские структу-
ры в качестве основных потребителей ре-
зультатов образовательной деятельности. 
Такая постановка вопроса позволит вы-
страивать долгосрочные партнерские от-
ношения между организациями, осущест-
вляющими образовательную деятельность, 
и бизнесом. 

Комплексный подход при поиске наиболее 
эффективных методов и моделей финансиро-
вания образования требует эффективного ме-
неджмента, стандартизации методологии фи-
нансирования, выработки идеологии в сфере 
финансирования образования. 

Совершенствование системы финанси-
рования образования и ее реализация по-
зволит снизить следующие риски:

– невозвратность платежей при обуче-
нии в кредит или в рассрочку;

– сокращение бюджетного финанси-
рования;

– неэффективное использование средств 
на нужды образования;

– влияние кризисных явлений во внутрен-
ней и внешней среде сферы образования.

Выработка более эффективной системы 
финансирования образования решает про-
блему качества финансирования образова-
тельных организаций за счет: увеличения 
объемов возвратных платежей, прозрачно-
сти финансовых потоков, за счет адресности 
поступающих в образовательные учрежде-
ния средств, солидарной ответственности 
участников образовательного процесса [1].

Список литературы

1. Аввакумова А.Д. Финансирование системы образо-
вания на основе принципа реализации и использования зна-
ний // Фундаментальные исследования. – 2014. – № 8–6. – 
С. 1426–1430.

2. Клаус Хюфнер Управление и финансирование выс-
шего образования в Германии // «Высшее образование в Ев-
ропе. – 2003. – Т. XXVIII, № 2. – URL: technical.bmstu.ru/
istoch/germ/upr.doc (дата обращения 02.03.2015).

3. Ривчун Т.Е. Модели управления в системе про-
фессионального образования (зарубежный опыт) // 
Вестник Томского. гос. ун-та. – 2009. – № 328. – 
C. 135–139. – URL: http://journals.tsu.ru/vestnik/&journal_
page=archive&id=841&article_id=14122 (дата обращения 
28.02.2015).

4. Сумарокова Е.В. Финансирование высшего об-
разования: примеры успешных решений // интернет-из-

дание «Бюджет.RU», 10.10.2014. – URL: http://bujet.ru/
article/263901.php (дата обращения 01.03.2015).

5. Ханс Георг Хоффман, эксперт проекта Делфи «Но-
вые формы финансирования, гарантирующие равное обра-
зование для всех, и развитие системы платного образования. 
Некоторые практические примеры западноевропейских 
стран» // Университетское управление. – 2000. – № 4 (15). – 
С. 35–42. – URL: http://ecsocman.hse.ru/univman/msg/145206.
html (дата обращения 01.02.2015).

References

1. Avvakumova A.D. Finansirovanie sistemy obrazovaniya 
na osnove printsipa realizacii i ispolzovaniya znaniy, Fundamen-
talnie issledovaniya. 2014, no. 8–6, рр. 1426–1430 (Avvaku-
mova A.D. Educational system fi nancing basing on the princi-
ple of knowledge implementation and using, 2014, no. 8–6, pр. 
1426–1430).

2. Klaus Hyufner Upravlenie i fi nansirovanie vysshego 
obrazovaniya v Germanii, Vysshee obrazovanie v Evrope, tom 
XXVIII, no. 2, 2003 (Klaus Hyufner Management and fi nancing 
of higher education in Germany, Higher education in Europe, 
volume XXVIII, no. 2, 2003), Available at: technical.bmstu.ru/
istoch/germ/upr.doc (accessed 02.03.2015).

3. Rivchun T.E. Modeli upravleniya v sisteme profes-
sionalnogo obrazovaniya (zarubezhny opyt), Vestnik Tom-
skogo gos. Un-ta. 2009, no. 328. рр. 135–139 (Rivchun T.E. 
Management Model in the system of professional education 
(foreign experience), Herald of Tomsk state University. 2009, 
no. 328. рр. 135–139), Available at: http://journals.tsu.ru/
vestnik/&journal_page=archive&id=841&article_id=14122 (ac-
cessed 28.02.2015).

4. Sumarokova E.V. Finansirovanie vysshego obrazovani-
ya: primery uspeshnykh resheniy, internet-izdanie Byudzhet.
ru, 10.10.2014. (Sumarokova E.V. Financing higher education: 
examples of successful solutions, online edition, «Budget.RU», 
10.10.2014. Available at: http://bujet.ru/article/263901.php) (ac-
cessed 01.03.2015).

5. Hans Georg Hoffman, proekt Delfi , Novye formy fi nan-
sirovaniya, garantiruyuschiye ravnoye obrazovanie dlya vsekh, 
i razvitie sistemy platnogo obrazovaniya. Nekotorye praktich-
eskiye primery zapadnoevropeyskikh stran, Universitetskoe 
upravlenie, 2000, no. 4 (15), рр. 35–42 (Hans Georg Hoffman, 
project Delphi, New forms of fi nancing, guaranteeing equal edu-
cation for all and the development of the system of paid educa-
tion. Some practical examples of Western European countries, 
University management, 2000, no. 4 (15), рр. 35–42), Available 
at: http://ecsocman.hse.ru/univman/msg/145206.html (accessed 
01.02.2015).

Рецензенты:
Попков В.П., д.э.н., профессор, заве-

дующий кафедрой коммерции, СПбГЭУ, 
г. Санкт-Петербург;

Титова М.Н., д.э.н., профессор, заве-
дующая кафедрой менеджмента, научный 
руководитель лаборатории современных 
методов менеджмента, член Ученого со-
вета, Санкт-Петербургский государствен-
ный университет технологии и дизайна, 
г. Санкт-Петербург. 



95

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 6, 2015

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ
УДК 330

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ СУЩНОСТЬ И ФУНКЦИИ РЫНКА 
ИННОВАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

Беляков Р.А.
ФГБОУ ВПО «Сибирский государственный аэрокосмический университет 
имени академика М.Ф. Решетнева», Красноярск, e-mail: elroman1@yandex.ru

Настоящая статья посвящена рассмотрению экономической сущности рынка инновационных технологий. 
Несмотря на то, что этой проблеме достаточно много уделяется внимания в экономической литературе, для рос-
сийской экономики эта проблема остается недостаточно изученной вследствие краткосрочности ее функциониро-
вания в рыночных условиях. Существующий разрыв между спросом и предложением инновационных технологий 
предопределяет необходимость более глубокого изучения рынка инновационных технологий, его особенностей 
в современных условиях, требований к инновациям как к товару, что позволит на основе выявленных противоре-
чий сформировать необходимые условия для его развития. В статье освещены проблемы рынка инновационных 
технологий, рассмотрена его экономическая сущность. Обоснована важность формирования рынка инновацион-
ных технологий в России. Также были выделены основные предпосылки создания данного рынка, его функции 
и особенности. В исследовании отмечается, что преодоление противоречий при формировании рынка инноваци-
онных технологий на региональном уровне возможно через стимулирование инновационной восприимчивости 
предприятий в рамках имеющихся региональных инструментов, создания и эффективного функционирования 
инновационной инфраструктуры на всех этапах инновационного процесса.

Ключевые слова: рынок инновационных технологий, спрос на инновации, особенности рынка инновационных 
технологий
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На современном этапе определяющим 
фактором в технологическом развитии эко-
номики России становится формирование 
рынка инновационных технологий. Кате-
гория «рынок» – основополагающее поня-
тие рыночной экономики. Под рынком, со-
гласно экономической теории, понимается 
система экономических отношений между 
продавцами и покупателями товаров и ус-
луг, основанная на принципах доброволь-
ности и равенства в обмене. В условиях 
рыночной экономики действует большое 
разнообразие рынков: товаров и услуг, фи-
нансов, рабочей силы, недвижимости и др. 
Рынки выполняют важнейшие функции:

– саморегулирование экономики;
– стимулирование спроса и предложе-

ния новых товаров и услуг в условиях кон-
курентной борьбы;

– посредническая деятельность в обе-
спечении взаимодействия агентов рынка;

– учетная функция в установлении цен 
и пропорций в обмене.

В процессе становления рыночной 
экономики в России, перехода от админи-
стративно-командной к рыночной системе 
хозяйствования возникают новые рынки, 
соответствующие данному этапу развития 
производительных сил и производственных 
отношений. В последние десятилетия в эко-
номической литературе появилось много ра-
бот, посвященных формированию рынков, 
связанных с продуктами интеллектуальной 
деятельности. Данные рынки представляют 
собой новый тип рынков, связанных со зна-
ниями и информацией. В связи с этим следу-
ет отметить, что и в зарубежной, и в отече-
ственной экономической науке длительное 
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время отвергался товарный характер ин-
формации. Созданная классической по-
литэкономией теория совершенной конку-
ренции, начиная с А. Смита, базировалась 
на допущении, что информация передается 
безвозмездно, ее цена равна нулю [1, с. 26].

Новый тип отношений, возникающих 
при формировании инновационной эконо-
мики и экономики знаний, коренным об-
разом меняет эту систему взглядов. Новые 
знания и информация играют все большую 
роль в развитии экономики, происходит 
углубление разделения труда, возникает 
право собственности на информацию и зна-
ния, которые становятся товаром и участву-
ют в обмене.

К таким новым рынкам, где определяю-
щую роль играют новые знания и информа-
ция, относится и зарождающийся в России 
рынок инновационных технологий. К ос-
новным предпосылкам создания данного 
рынка относятся:

– переход экономики России к иннова-
ционному типу развития, где инновацион-
ные технологии играют ключевую роль;

– развитие конкуренции на рынках вы-
сокотехнологичных товаров;

– углубление общественного разделения 
труда, специализация организаций на про-
ведении исследований и разработке иннова-
ционных технологий, их коммерциализации;

– изменение законодательства в части 
правовой охраны объектов интеллектуаль-
ной собственности;

– превращение инновационных техно-
логий в товар;

– развитие лицензионной торговли тех-
нологиями.

Важность формирования рынка инно-
вационных технологий в России определя-
ется большой потребностью новых техно-
логий для технологической модернизации 
экономики в связи со сложившимся техно-
логическим отставанием многих отраслей 
и производств, возникшими трудностями 
приобретения современных технологий на 
мировых технологических рынках из-за 
введений санкций против России, в первую 
очередь связанных с передачей технологий.

В настоящее время государство пред-
принимает значительные усилия по разви-
тию в России исследований и разработок 
по созданию инновационных технологий 
для различных отраслей промышленности, 
формирует систему поддержки и стимули-
рования технологической модернизации 
производств. Связующим звеном этих двух 
составляющих технологического развития 
и должен стать рынок инновационных тех-
нологий, увязывающий спрос и предложе-
ние технологий.

Руководствуясь экономической теори-
ей, под рынком инновационных технологий 
следует понимать совокупность экономи-
ческих отношений, формирующих спрос 
и предложение инновационных технологий, 
их передачу, использование и распределе-
ние, поддерживаемых соответствующими 
институтами и механизмами с целью техно-
логического развития экономики.

Инновационные технологии как основ-
ной объект рынка имеют отличительные 
особенности, определяющие специфику са-
мого рынка инновационных технологий:

– воплощают в себе новые научно-тех-
нические знания;

– включают объекты интеллектуальной 
собственности, имеющие правовую охрану;

– относятся к конкретному типу иннова-
ции (согласно Руководству ОСЛО – это про-
цессные инновации).

С учетом этого рынок инновационных 
технологий в обобщенном виде должен 
содержать специфические черты рынков: 
научно-технической продукции, интеллек-
туальной собственности, инноваций, тех-
нологий. В последнее время исследованию 
данных рынков уделяется большое внима-
ние. Анализу рынков научно-технической 
продукции посвящены работы А.Ю. Егоро-
ва [2], В.А. Лободы [6], М.В. Самсоновой 
[9], Б. Твисс [13] и др.

Исследование рынков интеллектуаль-
ной собственности содержится в работах 
В.Г. Зинова [3], Л.А. Гончаренко, Ю.П. Ко-
нова [4] и др.

Рынкам инноваций посвящены рабо-
ты С.А. Кузнецовой [5], Л.Н. Пугиной [8], 
Е. Соколовой [11] и др.

Функционирование рынков технологий 
рассматривается в работах И.Э. Артемье-
ва [1], В.А. Пак [7], Р.П. Скляренко [10], 
С.Ю. Солодовникова [12].

Противоречивость и сложность форми-
рования рынка инновационных технологий 
определяется:

– низкой инновационной восприимчи-
востью предприятий вследствие отсутствия 
квалифицированного инновационного ме-
неджмента;

– слабым спросом на инновационные 
технологии при одновременно низком тех-
нологическом уровне многих промышлен-
ных предприятий;

– несовершенством механизмов органи-
зации, финансирования и стимулирования 
создания новых технологий и их коммерци-
ализации;

– неразвитостью венчурного и фондово-
го механизмов технологического развития;

– отсутствием необходимой технологи-
ческой инфраструктуры;
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– несовершенством законодательного 

и нормативно-правового регулирования 
оборота (обмена) технологий, инноваций, 
объектов интеллектуальной собственности.

Как и любой рынок, рынок инновацион-
ных технологий имеет свою специфику, опре-
деляемую спецификой предлагаемого товара. 
Основными особенностями рынка инноваци-
онных технологий являются следующие:

Во-первых, данный рынок относится 
к рынкам несовершенной конкуренции, на 
котором конкуренция за потребителя носит 
не ценовой характер, преобладают развитые 
связи между разработчиками технологий 
(продавцами) и предприятиями (покупате-
лями), осуществляется регулирование рын-
ка как со стороны государства, так и круп-
ных промышленных компаний.

Во-вторых, вследствие правовой охра-
ны объектов интеллектуальной собственно-
сти отсутствуют прямые конкуренты, а раз-
работчик технологии имеет монопольное 
положение на рынке, позволяющее ему из-
влекать технологическую ренту.

В-третьих, это рынок, динамично 
развивающийся количественно и каче-
ственно, подверженный циклическим из-
менениям, соответствующим сменам тех-
нологических укладов.

В-четвертых, данный рынок имеет вы-
сокие барьеры, но это не барьеры входа на 
рынок, а барьеры готовности предприятий 
использовать данные технологии, что ха-
рактеризуется в первую очередь высоким 
техническим, технологическим уровнем 
производства, профессиональным образо-
вательным уровнем работников.

В-пятых, емкость рынка зависит от сте-
пени локализации производства и иннова-
ционной активности предприятий. Спрос 
на инновационные технологии, являющий-
ся важнейшей характеристикой данного 
рынка, выступает производной от спроса на 
конечную продукцию, производимую с по-
мощью инновационной технологии.

В-шестых, тесная взаимосвязь и взаи-
мозависимость внутреннего и международ-
ного рынка инновационных технологий, где 
ориентиры задает международный рынок.

В-седьмых, основными агентами рынка 
(продавцами и покупателями) выступают 
юридические лица, обмен осуществляет-
ся в специфических формах, оформление 
сделки, как правило, сопровождается дли-
тельным и многообразным сотрудниче-
ством предприятия-покупателя с разработ-
чиком технологии.

Данные положения должны найти отра-
жение в формируемых региональных рын-
ках инновационных технологий. Основной 
задачей преодоления разрыва между спро-

сом и потребностями в области инноваци-
онных технологий должно стать понимание 
особенностей инновационных технологий 
как товара с вытекающими отсюда тре-
бованиями к нему по качественным пара-
метрам. Преодоление противоречий при 
формировании рынка инновационных тех-
нологий на региональном уровне возмож-
но через стимулирование инновационной 
восприимчивости предприятий в рамках 
имеющихся региональных инструментов, 
создания и эффективного функциониро-
вания инновационной инфраструктуры 
на всех этапах инновационного процесса. 
Например, в Красноярском крае имеются 
основные формы инновационной инфра-
структуры, но проблемы инновационного 
развития и спроса на инновации остаются. 
На наш взгляд, проблема в координации 
всех элементов инфраструктуры и в соз-
дании региональной системы спроса на 
инновации, включающей эффективное 
взаимодействие всех заинтересованных 
сторон на всех этапах жизненного цикла 
инновационного продукта, создание инно-
вационной среды, определение основных 
направлений инновационного развития 
территорий (использование конкурентных 
преимуществ), целевое формирование по-
требностей предприятий в инновацион-
ном развитии.
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АНАЛИЗ ПОДХОДОВ К ФИНАНСИРОВАНИЮ 
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Проведено исследование финансирования системы образования за рубежом. Учитывались следующие 
характеристики финансирования образовательной деятельности: модели и способы финансирования, реа-
лизация государственных и частных вложений в сферу образования. Анализ показал: 1) модели сочетают 
смешанное финансирование; 2) отдельные способы финансирования подразумевают возвратные платежи; 
3) условия возвратных платежей зависят от источника финансирования. Эффективность финансирования за-
висит от сочетания социально-экономических инструментов, регулирующих деятельность в сфере образова-
ния. Свободный рынок оказывает существенное влияние на образовательную деятельность, эффективность 
государственных и частных вложений в систему образования. Возвратные платежи, предусмотренные при 
финансовой поддержке обучающихся, зависят от дохода выпускников и их семей. Перераспределение фи-
нансовой нагрузки и ответственности между участниками образовательного процесса ведет к поиску новых 
моделей и путей финансирования системы образования.

Ключевые слова: финансирование образования, государственные вложения, эффективность, возвратные 
платежи
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Study funding for education abroad has been analyzed. Consider the following characteristics of fi nancing 
educational activity: models and methods of fi nancing, the implementation of public and private investment in 
education. The analysis showed: 1) models combine mixed fi nancing; 2) individual ways of fi nancing involve 
repayments; 3) conditions chargebacks depend on the source of funding. Effectiveness of fi nancing depends on 
a combination of socio-economic instruments governing activities in the fi eld of education. The free market has 
a signifi cant impact on educational activities, the effectiveness of public and private investments in the education 
system. Chargebacks provided with the fi nancial support of students depend on the income of graduates and their 
families. The redistribution of the fi nancial burden and responsibility between the participants in the educational 
process leads to a search for new models and ways of fi nancing the education system.

Keywords: funding for education, public investment, effi ciency, chargebacks

Решение задачи эффективного финан-
сирования образования, по мнению многих 
ученых, экспертов, лежит в плоскости со-
финансирования государственного и част-
ного капитала при участии благотворитель-
ных организаций и других некоммерческих 
структур. Модели финансирования сферы 
образования определяются экономическим, 
политическим положением страны, зави-
сят от применяемой стратегии на рынке 
образовательных услуг. Среди множества 
существующих моделей финансирования 
образования в зарубежных странах можно 
выделить основные группы.

Модель, ориентированная на свобод-
ный рынок. Рыночные условия, в кото-
рых находятся участники образовательно-
го процесса, призваны повысить качество 
образования за счет контроля системы об-
разования, привести в соответствие с по-
требностями общества выпуск рабочих 

и специалистов, увеличить рост прибыли 
образовательных учреждений. 

Проникая в сферу образования, рыноч-
ная экономика воздействует на управле-
ние учебными заведениями через децен-
трализацию, увеличение ответственности 
за расходованием бюджетных средств, 
производство и реализацию образователь-
ных и прочих услуг. Рынок не исключает 
строгого контроля со стороны государ-
ства, но предполагает снижение его роли 
за счет сокращения государственных рас-
ходов на образование. 

Данная модель предлагает всем участ-
никам образовательного процесса прибег-
нуть к долевому финансированию и по-
иску новых источников финансирования, 
что свидетельствует о нацеленности на 
результат. Политика равных возможно-
стей для каждого учащегося позволяет 
рассматривать его как фактор повышения 
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эффективности учебного процесса при сво-
бодном выборе образовательного учреждения.

Данная модель основана на теоретиче-
ских работах М. Фридмана, Ф.А. фон Хай-
ека, Ф. Чабба, Т.М. Моэ и применялась 
президентами США Рональдом Рейганом 
и Джорджем Бушем, премьер-министрами 
Великобритании Маргарет Тэтчер и Джо-
ном Мэйджером [6].

Модель, ориентированная на обще-
ственный рынок. Данная модель финан-
сирования образования призвана повысить 
эффективность государственных образо-
вательных учреждений через сокращение 
государственного финансирования и уве-
личение частных вложений в образование, 
через стратегию личной ответственности за 
результат обучения и участие учебных заве-
дений в построении карьеры выпускников. 
Совместное управление учебным заведе-
нием всеми участниками образовательного 
процесса подразумевает партнерские отно-
шения, стимулирование активной и продук-
тивной деятельности учебных заведений 
и обучающихся.

Такая стратегия направлена на прива-
тизацию в системе образования, удовлетво-
рение спроса на трудовые ресурсы, дости-
жение социального равенства для каждого, 
но при этом не рассматривает результаты 
образовательного процесса. Условия обще-
ственного рынка содействуют развитию 
образования в общеобразовательных и про-
фессиональных учебных заведениях на про-
тяжении всей жизни за счет сотрудничества 
с предприятиями.

Задачи образования и обучения при вне-
дрении рассматриваемой модели ориенти-
рованы на результат в будущем и направле-
ны не на снижение расходов, а на решение 
основных проблем образования и обще-
ства – проблемы среднего класса, снижение 
социального напряжения за счет удовлетво-
рения социальных, технологических и эко-
номических требований общества.

Большое влияние на формирование дан-
ной модели финансирования образования 
оказали Йозеф Шумпетер, Николай Кондра-
тьев, Дж. Гидденс, У. Ромбах, Х. Майер [6].

Антирыночная модель. Финансиро-
вание образования за счет государства ос-
новано на развитии культуры, социальных 
и технологических сфер, благосостояния 
общества в целом, на формировании образо-
вательных сообществ. Влияние государства 
на рынке труда и в сфере занятости позво-
ляет повысить качество образования за счет 
оценок на основе обратной связи, а также за 
счет дополнительного образования.

Финансирование образования на основе 
антирыночной модели осуществляется за 

счет налогов с предприятий, не осуществля-
ющих обучение; при этом предполагается 
равенство возможностей для каждого обу-
чающегося, увеличение штата и заработной 
платы преподавательского состава.

Данная модель в качестве теоретиче-
ской базы изучается Европейским иссле-
довательским институтом профсоюзов Ев-
ропы (Брюссель), специальным Советом 
исследовательского института профсоюзов 
Германии (Исследовательский центр про-
фсоюзов работников образования Германии 
во Франкфурте) [6].

Рассмотренные модели финансирова-
ния образования решают следующие стра-
тегические задачи:

– внутренняя оптимизация – снижение 
темпов роста затрат по сравнению с темпа-
ми роста прибыли учебных заведений, эф-
фективное использование помещений, обо-
рудования и учебного времени, увеличение 
количества обучающихся в группах, добро-
вольческая деятельность в рамках учебного 
процесса;

– внешняя оптимизация – создание уни-
версальной системы оплаты образования, 
развитие предпринимательского мышле-
ния, вовлечение в процесс финансирования 
всех участников сферы образования;

– повышение ответственности – раз-
витие партнерских отношений между го-
сударственными и частными структурами 
в системе образования, приватизация учеб-
ных заведений, создание профильных учеб-
ных заведений, поиск новых видов налогов 
и форм финансовой помощи в сфере обра-
зования.

Финансирование системы образова-
ния реализуется через поиск, определение 
и применение подходов к решению страте-
гических задач в области образования.

Австралия. Финансирование высшего 
образования с использованием инструмен-
тов налоговой системы в Австралии было 
осуществлено за счет введения в 1986 году 
налога на высшее образование. Согласно 
разработанной схеме потребители обра-
зовательных услуг оплачивают часть за-
трат на обучение в вузах – с 1989 г. налог 
призван покрыть 20 % затрат на обучение 
в высшей школе. Выпускники выплачи-
вают налог в размере 1 % после достиже-
ния дохода среднегодового уровня в раз-
мере 22000 австралийских долларов, 2 % 
при доходе 25000, 3 % – при доходе свыше 
35000 австралийских долларов. 

Государственное финансирование осу-
ществляется в зависимости от численности 
студентов. В случае превышения контроль-
ных цифр количества студентов около 40 % 
от средней стоимости обучения перечис-
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ляется вузу, при сокращении численности 
сокращаются и выделяемые в следующем 
году средства [5]. 

Великобритания. Финансовая помощь 
в Великобритании предоставляется не толь-
ко образовательным учреждениям, но и сту-
дентам. Вузы финансируются на основе 
численности студентов, формы и трудоем-
кости обучения и других значимых пока-
зателей. Студенты очной формы обучения 
могут получить беспроцентный займ без 
ответственности родственников, вне за-
висимости от материального положения. 
Условия – возраст до 50 лет, возврат денег 
через 9 месяцев после окончания учебного 
заведения при уровне дохода не ниже 85 % 
от среднего по стране, размер долга оцени-
вается с учетом инфляции и материального 
положения, обязательства по возврату не 
должны влиять на выбор профессии, срок 
возврата может меняться в зависимости от 
возможности выплат. Предполагаемый ми-
нимальный срок возврата ссуд от 5 лет. Для 
оказания финансовой поддержки студентам 
существуют фонды, находящиеся в распо-
ряжении Высшей школы [4].

Швеция. Бюджетное финансирование 
осуществляется при соблюдении целевых 
критериев деятельности образовательного 
учреждения. Выравнивание возможностей 
в получении высшего образования в Шве-
ции осуществляется за счет предоставления 
студентам ссуд и грантов. В 60-х годах про-
шлого столетия получен положительный со-
циальный эффект от практики финансовой 
поддержки малоимущих студентов, но с ис-
чезновением данного эффекта в 1989 году 
схема была изменена. Доля грантов увели-
чилась при более жестких условиях возврата 
ссуд; объем возвратных платежей по ссудам 
увязан с доходом выпускника – 4 % от годо-
вого дохода до полного погашения. Такой 
метод поддерживается во многих странах, 
но нет единого подхода к его реализации – 
размер возвратных платежей в Австралии 
рассматривается в пределах 2–3 % от ежегод-
ного дохода специалиста, в США – 9–10 % 
годового дохода выпускника [2].

США. Финансирование образования 
в США охватывает широкий спектр источ-
ников, включающий все уровни бюджетов 
страны, а также различные средства част-
ных лиц. В стране существует комплексная 
система поддержки студентов, предвари-
тельная оплата обучения, стимулирующая 
родителей копить средства на образование 
детей с их рождения. Кредитные организа-
ции страны кредитуют студентов под еди-
ную процентную ставку, родителей под раз-
личные процентные ставки, но не более 9 % 
со сроком выплат до 10 лет [4].

Германия. В 1997 году Германия пере-
жила студенческие демонстрации против 
сокращения финансирования образования 
в высшей школе. В результате было выдви-
нуто предложение о резервировании до 1 % 
бюджета на инвестиции для самостоятельно-
го финансового планирования на следующие 
календарные годы. Первый цикл обучения 
в стране является бесплатным, но за второе 
высшее образование, превышение установ-
ленной государством продолжительности 
обучения взимаются административные 
платежи [1]. Образовательная деятельность 
государственных и частных учебных заве-
дений поддерживается грантами, ссудами, 
средствами коммерческих фирм.

Франция. Во Франции существует до-
статочно жёсткая централизованная си-
стема управления образованием. Сфера 
образования является одной из передовых 
в мире, способствует личностному разви-
тию и социальному продвижению граждан, 
росту производительности труда и эконо-
мическому развитию. В связи с этим инве-
стиции в эту сферу имеют приоритетный 
характер и поддерживаются со стороны го-
сударства, которое является основным ис-
точником финансирования. Система обра-
зования поддерживается государственными 
грантами, а также результатами контракт-
ной деятельности с партнерскими органи-
зациями. Расширение автономии учебных 
заведений в рамках повышения эффектив-
ности финансового управления позволяет 
более свободно распоряжаться полученны-
ми средствами, имея при этом возможность 
зарабатывать их дополнительно и расходо-
вать по своему усмотрению [3].

Подводя итоги, можно сделать вывод, 
что все модели финансирования образова-
ния опираются на фундаментальные знания 
экономической теории – подход к системе 
образования с точки зрения использования 
рабочей силы, норм прибыли, потребно-
стей общества и др. Сами принципиальные 
подходы к финансированию сферы образо-
вания меняются в зависимости от экономи-
ческой и политической ситуации в стране, 
но ни одна из моделей не может считаться 
оптимальной. 

Система образования в зарубежных 
странах использует в качестве инструмен-
тов проведения политики в сфере образо-
вания средства кредитной, налоговой, бюд-
жетной системы, а в качестве источников 
финансирования – поступления от государ-
ства, региональных и местных властей, биз-
неса, семей обучающихся. 

Сторонники частного финансирова-
ния считают, что полученное образова-
ние является инвестиционным капиталом 
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и приносит выгоду; платное обучение повы-
шает ответственность за свое образование; 
автономия усиливает независимость учеб-
ного заведения; привлекается частный ка-
питал потребителей образовательных услуг.

Сторонники бюджетного финансирова-
ния основываются на гарантиях государ-
ства в условиях несовершенства рыночного 
механизма в сфере образовательных услуг, 
возможных перекосов в производстве обра-
зовательных услуг и на рынке труда (обра-
зовательные учреждения зачастую обучают 
не на основе изучения спроса на рынке тру-
да на тех или иных специалистов, а на осно-
ве популярности той или иной специально-
сти среди поступающих, движущей силой 
выпуска специалистов является не рынок 
труда, а рынок образовательных услуг).

Сторонники смешанного финансиро-
вания считают оптимальной комбинацию 
государственного капитала в качестве га-
рантий и частного капитала в качестве воз-
можности развития. 

Противники смешанного финансиро-
вания видят проблему в трудности опре-
деления соотношения государственного 
и частного капитала, в сложности оценки 
инвестиций в образовательную сферу, 
в утрате равенства образовательных воз-
можностей при многообразии и конкурен-
ции инвестиций.

Экономические мировые процессы спо-
собствуют поиску и появлению новых мето-
дов и моделей финансирования, изменению 
структуры образовательных процессов, 
снижению влияния потребностей рынка 
труда на систему образования.
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ПРОБЛЕМЫ ПЕРЕХОДА В РОССИИ 
НА МЕЖДУНАРОДНЫЕ СТАНДАРТЫ АУДИТА
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Настоящая статья посвящена проблемам перехода в России на международные стандарты аудиторской 
деятельности (МСА). В соответствии с новой редакцией Федерального закона № 307-ФЗ «Об аудиторской 
деятельности» аудиторская деятельность в России будет осуществляться в соответствии с МСА. Очевид-
но, что грядущее упразднение федеральных стандартов аудиторской деятельности и применение междуна-
родных стандартов аудита не может не сказаться на работе каждого аудитора. Для того чтобы объективно 
оценить масштаб и сложность предстоящих перемен, необходимо понять суть МСА, а также сопоставить 
российские и международные стандарты. Кроме того, в ближайшей перспективе возникнет вопрос о необхо-
димости оценки эффективности применения МСА в России. 
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This article deals with the problems of transition in Russia to international auditing standards (ISA). In 
accordance with the new edition of the Federal Law № 307-FZ «On Auditing» auditing activities in Russia will be 
in accordance with ISA. It is obvious that the future abolition of federal auditing standards and the application of 
international auditing standards can not affect the work of each auditor. In order to objectively assess the scale and 
complexity of the upcoming changes, it is necessary to understand the ISA, as well as to compare the Russian and 
international standards. In addition, in the short term have a question about the need to assess the effectiveness of 
ISA in Russia.
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Общепризнанным механизмом регули-
рования профессиональной деятельности 
в области аудита в мировой практике явля-
ются стандарты аудиторской деятельности. 
Посредством стандартов осуществляются 
два основных вида регулирования: 

1) государственное, так как стандарты 
включают в себя все законодательные тре-
бования государства к аудиту; 

2) негосударственное – со стороны об-
щественных аудиторских объединений.

В настоящее время система аудиторских 
стандартов включает международные и на-
циональные стандарты. 

В России национальные стандарты, 
в свою очередь, делятся на три группы:

1) федеральные стандарты аудиторской 
деятельности;

2) стандарты саморегулируемых орга-
низаций аудиторов (СОА);

3) внутрифирменные стандарты. 

По состоянию на текущую дату в РФ 
действуют 38 федеральных стандартов ау-
дита, в том числе 29 федеральных правил 
(стандартов) аудиторской деятельности 
(ФПСАД) и 9 федеральных стандартов ау-
диторской деятельности (ФСАД). Проведе-
ние аудита в соответствии с требованиями 
федеральных стандартов аудиторской дея-
тельности регламентировалось ст. 7 Феде-
рального закона «Об аудиторской деятель-
ности» № 307-ФЗ.

Между тем 2 декабря 2014 г. вступил 
в силу Федеральный закон от 1 декабря 
2014 г. № 403-ФЗ «О внесении изменений 
в отдельные законодательные акты Рос-
сийской Федерации», которым в Федераль-
ный закон «Об аудиторской деятельности» 
№ 307-ФЗ внесены изменения, в том числе 
касающиеся перехода на международные 
стандарты аудита 1. Ключевое измене-
ние Федерального закона «Об аудиторской 
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деятельности» заключается в том, что те-
перь в качестве стандартов в России будут 
применяться не федеральные стандарты 
аудиторской деятельности, (утвержденные 
постановлением Правительства Российской 
Федерации или приказом Минфина Рос-
сии), а международные стандарты аудита, 
принимаемые Международной федерацией 
бухгалтеров. 

Законом также установлены сроки при-
знания и применения международных стан-
дартов аудита (МСА). 

Профессиональное аудиторское сообще-
ство поддержало законодателей. По мнению 
руководителя департамента аудита органи-
заций «Интерком-Аудит» Елены Коротких, 
«Международные стандарты аудита давно 
требуют легализации в Российской Федера-
ции. Фактически только международный ау-
дит вызывает доверие у пользователей меж-
дународной финансовой отчетности. МСА 
являются обобщением лучшей мировой прак-
тики, возведенной в свод норм и правил» [2]. 

С ней согласны и другие эксперты. Как 
утверждает глава департамента аудиторских 
услуг «МЭФ-Аудит» Виктория Смирнова: 
«По уровню российские национальные стан-
дарты находятся далеко позади мировых, 
тогда как МСА являются признанным в мире 
нормативным документом и представляют 
собой строго выверенную систему правил, 
чётко регламентирующих все стороны про-
фессиональной деятельности аудиторов, 
включая этические. Очевидно, что придание 
легитимности МСА будет способствовать 
соблюдению общественных интересов и по-
вышению доверия к аудиту» [3].

Очевидно, что грядущее упразднение 
федеральных стандартов аудиторской дея-
тельности и применение международных 
стандартов аудита не может не сказаться на 
работе каждого аудитора. Для того чтобы 
объективно оценить масштаб и сложность 
предстоящих перемен, необходимо понять 
суть МСА, а также сопоставить российские 
и международные стандарты. 

Разработкой и внедрением между-
народных стандартов аудита занимается 
Международная федерация бухгалтеров 
(МФБ), которая является международной 
некоммерческой организацией, созданной 
7 октября 1977 г. с целью координации на 
мировом уровне деятельности профессио-
нальных организаций в области учета, фи-
нансовой отчетности и аудита. В настоящее 
время Международная федерация бухгал-
теров объединяет 159 членов из 118 стран, 
в том числе и Россию, представленную Ин-
ститутом профессиональных бухгалтеров 
и аудиторов России и Российской Коллеги-
ей Аудиторов. 

В рамках МФБ аудиторскими стандарта-
ми занимается Комитет по международным 
стандартам аудита и подтверждения досто-
верности информации. Применение между-
народных стандартов аудита обеспечивает 
интеграцию национальной аудиторской 
практики с общепризнанной в мире прак-
тикой, большее доверие к работе аудитора, 
международное признание аудиторского за-
ключения.

В настоящее время Международные 
стандарты аудита состоят из 43 стандартов, 
включая: 36 МСА по аудиту; 1 МСА по кон-
тролю качества; 2 МСА по обзорным про-
веркам (ISRE-IS on Review Engagements); 
2 МСА по прочим аудиторским задани-
ям (ISAE-IS on Assuarance Engagements); 
2 МСА по сопутствующим аудиту услугам 
(ISRS-IS on Related Services). Помимо МСА 
в систему международных документов, ре-
гламентирующих аудит, входят также 8 По-
ложений по международной аудиторской 
практике, которые посвящены более част-
ным вопросам и конкретизируют примене-
ние МСА в конкретных обстоятельствах 4.

Стандарты имеют цифровые коды от 
100 до 1000, а положения – от 1000 до 1100. 

Применять международные стандар-
ты аудита в качестве национальных могут 
только страны, являющиеся членами Меж-
дународной федерации бухгалтеров. Меж-
дународные стандарты аудита выпускаются 
на английском языке. Международная феде-
рация бухгалтеров обеспечивает официаль-
ный перевод международных стандартов 
аудита на другие языки самостоятельно или 
через иные организации. Международные 
стандарты аудита и их переводы на другие 
языки, включая русский язык, являются 
интеллектуальной собственностью Между-
народной федерации бухгалтеров. В связи 
с этим для использования международных 
стандартов аудита на русском языке на тер-
ритории Российской Федерации необхо-
димо решение вопроса о предоставлении 
Международной федерацией бухгалтеров 
прав на соответствующие тексты. 

Практика Международной федерации 
бухгалтеров в данном вопросе состоит 
в том, что эта организация заключает с ор-
ганами регулирования аудиторской дея-
тельности государств соглашение об отказе 
в пределах ограниченной территории от ав-
торских прав на международные стандарты 
аудита на национальном языке. Такое со-
глашение должно быть заключено между 
уполномоченным федеральным органом 
исполнительной власти (Министерством 
финансов РФ) и Международной федераци-
ей бухгалтеров. За отказ от авторских прав 
соглашение будет предусматривать еже-
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годную оплату Международной федерации 
бухгалтеров, размер которой будет опреде-
лен в нем. По имеющимся данным эта сум-
ма, как правило, не превышает 10 тыс. дол-
ларов США в год 5. 

Указанный платеж будет осуществлять-
ся за счет бюджетных ассигнований, пред-
усматриваемых в федеральном бюджете на 
международное сотрудничество. 

Что касается перевода МСА на русский 
язык, то эта работа начиналась много раз. Но 
более ранние переводы не имели официально-
го признания. Это были коммерческие проек-
ты, инициированные конкретными фирмами. 

Так, в октябре 2000 года вышел в свет 
первый официальный перевод Междуна-
родных стандартов аудита на русский язык. 
Однако использовать его в качестве рос-
сийских регламентирующих документов не 
имело смысла, в основном из-за сложности 
дословного перевода текста нормативных 
документов с английского языка на рус-
ский. В 2001 году было выпущено второе 
издание перевода международных стандар-
тов аудита, на основе которого происходит 
постепенная замена первоначальных вари-
антов отечественных стандартов новыми. 
В 2012 году Российской Коллегией аудито-
ров был осуществлен перевод МСА и КК, 
опубликованных в 2010 году на английском 
языке. Текст МСА как на русском, так и на 
английском языке принадлежит МФБ. Пра-
во на издание МСА на русском языке при-
надлежит РКА. 

Сегодня речь идет о том, чтобы текст 
МСА стал официальным на территории Рос-
сии. Этот перевод должен стать нормативным 
документом, прошедшим экспертизу Мин-
юста и введенным в действие Минфином. 

В связи с этим 11 декабря 2013 г. На-
циональная организация по стандартам 
финансового учета и отчетности (НСФО) 
и Международная федерация бухгалтеров 
подписали соглашение об официальном 
переводе на русский язык международных 
стандартов аудита.

По словам директора фонда НСФО 
Ирины Красильниковой, всего стандарты 
занимают около 2 тысяч страниц: «Перевод 
будет делаться с нуля, и согласно договору 
эта работа займет 15 месяцев, то есть рабо-
та завершится в 2015 году» [2]. 

Логичен вопрос: «Насколько сильно 
российские стандарты аудита отличаются 
от международных?». 

На самом деле принципиальных отли-
чий не так много. Национальные стандарты 
разрабатывались на основе международных 
и близки к ним, но, как считают многие ау-
диторы, разница в том, что в нынешнем про-
цессе национальные стандарты все равно 

всегда выступают в роли догоняющих. Это 
стандарты, которые следуют за развитием 
международных стандартов аудита. 

По мнению Татьяны Николаевны Ми-
хайлович, Генерального директора ООО 
«Аудит-Бизнес-Платформа», члена Экс-
пертно-Консультативного Совета НП ААС, 
«Российские стандарты отличаются от 
МСА по структуре и логике изложения, 
они базируются на положениях российско-
го гражданского права, в них содержатся 
образцы типичных для российской юриди-
ческой практики договорных документов 
и пр. В этом смысле российские стандарты 
по форме достаточно сильно отличаются от 
МСА. Тем не менее они весьма близки по 
сути, а имеющиеся расхождения связаны 
в первую очередь со спецификой россий-
ской правовой практики» [2]. 

Так, анализ ФСАД показал, что в целом 
их можно подразделить на четыре группы: 

1 группа – российские правила (стан-
дарты), имеющие аналоги среди междуна-
родных стандартов аудита (таблица). 

2 группа – российские правила (стан-
дарты), имеющие существенные отличия от 
международных стандартов аудита. 

3 группа – российские правила (стандар-
ты), не имеющие аналогов в системе меж-
дународных стандартов аудита, в частности 
это ФПСАД № 24 «Основные принципы 
федеральных правил (стандартов) аудитор-
ской деятельности, имеющих отношение 
к услугам, которые могут предоставляться 
аудиторскими организациями и аудитора-
ми», ФСАД № 4/2010 «Принципы осущест-
вления внешнего контроля качества работы 
аудиторских организаций, индивидуальных 
аудиторов и требования к организации ука-
занного контроля». 

4 группа – международные стандарты, 
не имеющие аналогов в системе российских 
стандартов аудита. На сегодняшний день, 
семь документов из числа международных 
стандартов аудита и положений о междуна-
родной аудиторской практике в настоящее 
время не имеют российских аналогов, в том 
числе: ISA 265 «Сообщение о недостатках 
в системе внутреннего контроля»; ISA 330 
«Аудиторские процедуры по оцененным 
рискам»; ISA 450 «Оценка искажений, вы-
явленных в процессе аудита»; ISA 810 
«Задания к заключению по краткому фи-
нансовому отчету»; ISRE 2410 «Обзорная 
проверка промежуточной отчетности не-
зависимым аудитором»; ISAE 3000 «Про-
верки, обеспечивающие уверенность, за 
исключением аудита и обзорной проверки»; 
ISAE 3402 «Отчет по результатам проверки 
систем внутреннего контроля сервисных 
организаций».
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Российские правила (стандарты), являющиеся 

идентичными международным стандартам аудита

Международный стандарт Российский стандарт

ISA 402 «Аспекты аудита субъектов, 
пользующихся услугами обслуживаю-
щих организаций»

ФПСАД № 25 «Учет особенностей аудируемого лица, 
финансовую (бухгалтерскую) отчетность которого под-
готавливает специализированная организация»

ISA 500 «Аудиторские доказатель-
ства»

ФСАД № 7/2011 «Аудиторские доказательства»

ISA 505 «Внешние подтверждения» ФПСАД № 18 «Получение аудитором подтверждающей 
информации из внешних источников»

ISA 510 «Первичные соглашения по 
аудиту – начальное сальдо»

ФПСАД № 19 «Особенности первой проверки аудируемо-
го лица»

ISA 520 «Аналитические процедуры» ФПСАД № 20 «Аналитические процедуры»

ISA 530 «Аудиторская выборка» ФПСАД № 16 «Аудиторская выборка»
ISA 540 «Аудит расчетных оценок» ФПСАД № 21 «Особенности аудита оценочных значений»
ISA 610 «Использование работы служ-
бы внутреннего аудита»

ФПСАД № 29 «Рассмотрение работы внутреннего аудита»

ISA 620 «Использование работы экс-
перта»

ФПСАД № 32 «Использование аудитором результатов 
работы эксперта»

ISA 700 «Формирование заключения 
и отчет по финансовой отчетности»

ФСАД № 1/2010 «Аудиторское заключение о бухгалтер-
ской (финансовой) отчетности и формирование мнения 
о ее достоверности»

ISA 705 «Модификация заключения 
в отчете независимого аудитора»

ФСАД № 2/2010 «Модифицированное мнение в аудитор-
ском заключении»

ISA 706 «Пояснительные параграфы 
и другие вопросы в отчете аудитора»

№ 3/2010 «Дополнительная информация в аудиторском 
заключении»

ISA 710 «Сравнительная информа-
ция – сравнительные данные и срав-
нительная финансовая отчетность»

ФПСАД № 26 «Сопоставимые данные в финансовой 
(бухгалтерской) отчетности»

ISA 720 «Ответственность аудитора 
в отношении прочей информации 
в документах, содержащих аудирован-
ную отчетность»

ФПСАД № 27 «Прочая информация в документах, содер-
жащих проаудированную финансовую (бухгалтерскую) 
отчетность»

ISA 800 «Особые аспекты – аудит 
финансовой отчетности специального 
назначения»

ФСАД № 8/2011 «Особенности аудита отчетности, со-
ставленной по специальным правилам»

Встает вопрос: «Как эффективно приме-
нять МСА в России?»

Конечно же, для того, чтобы введение 
МСА в России оказалось успешным, тре-
буется работа Министерства финансов РФ, 
профессиональных объединений аудиторов 
и непосредственных участников рынка. 

Поэтому Министерство финансов РФ 
и саморегулируемые организации ауди-
торов должны будут обеспечить, с нашей 
точки зрения, решение следующих ключе-
вых задач: 

1) унификацию терминологии, т.е. обе-
спечить точный и корректный перевод 

МСА, подготовить глоссарий ключевых 
терминов; 

2) актуализацию МСА, предполагаю-
щую проведение мониторинга изменения 
оригинальных МСА и внесение соответ-
ствующих корректировок; 

3) контроль и консалтинг, т.е. необхо-
димо контролировать применение МСА, 
предоставлять разъяснения по спорным во-
просам. 

Слаженная работа всех звеньев по реали-
зации данных задач приведет к тому, что пе-
реход на МСА пройдет плавно, без каких-ли-
бо потрясений для аудиторов и их клиентов.
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В статье представлены результаты исследования подходов и методик оценки человеческого капитала, 
используемых в российской и зарубежной практике. Предпринята попытка сделать общую классификацию 
методов оценки человеческого капитала. Методики оценки различаются по уровню рассмотрения челове-
ческого капитала (мега-, макро-, мезо-, микроуровни), на микроуровне в зависимости от выделяемых ком-
понентов (оценивается весь капитал в целом или оцениваются отдельные компоненты и далее их сумма), 
в зависимости от подхода – затратный или доходный. Авторами сформулирован подход к классификации 
методов оценки человеческого капитала по целям проводимой оценки. При оценке с целью дальнейшего 
слияния или поглощения компании требуется оценка человеческого капитала в целом, для принятия реше-
ния в области управления персоналом требуется оценить отдельного индивида (чаще всего с применением 
доходного подхода). 

Ключевые слова: человеческий капитал, методики оценки человеческого капитала, подходы к оценке 
человеческого капитала
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APPROACHES TO CLASSIFICATION
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Vladivostok State University of Economics and Service, Vladivostok, 

e-mail: Tatyana.Danilovskih@vvsu.ru

In the article, the results of approaches and methods of evaluation of human capital used in Russian and foreign 
practice research are given. There was made an attempt to make a general classifi cation of methods of human capital 
evaluation. Evaluating methods are different according to the level of human capital (mega, macro, meso, micro 
levels), on the microlevel depending on the allocated components (assessed entire capital are valued in whole or 
in separate components and then their sum), depending on the approach – costal or profi table. The approach to the 
classifi cation of human capital evaluation methods for the purposes of the current assessment. When assessing for 
the purpose of further merger or acquisition of the company, than requires the estimation of human capital in a 
whole, for decision making in the fi eld of personnel management, is required to assess the individual (most often 
with the use of the income approach). 

Keywords: human capital, methods for evaluating human capital, approaches to evaluating human capital

Развитие экономики знаний в настоящее 
время ставит все новые задачи перед оцен-
щиками, а именно: создание технологий 
оценки нематериальных активов, интеллек-
туального капитала и т.д. Сложность оценки 
данных категорий обусловлена в том числе 
и неоднозначностью их формулировок [3].

Человеческий капитал в структуре ин-
теллектуального капитала компании явля-
ется базовым и определяющим успешное 
развитие остальных составляющих, поэто-
му интеллектуальный капитал, или немате-
риальные активы, – важная составляющая 
при оценке бизнеса.

В современных условиях на экономи-
ческий рост в большей степени оказывают 
влияние такие факторы, как инновационная 
восприимчивость экономики, интеллек-
туальный капитал, качество человеческо-
го потенциала, то есть ключевое значение 
имеет человек и его возможности. В науч-
ной литературе подходы к исследованию 

роли человека в экономических процессах 
изменялись от использования категорий 
рабочей силы, трудовых ресурсов, челове-
ческого фактора до применения категории 
человеческого капитала. Человеческий ка-
питал является одной из структурных со-
ставляющих интеллектуального капитала, 
к которому также относятся капитал от-
ношений (потребительский, клиентский, 
брендовый, рыночный) и структурный (ор-
ганизационный) капитал [1].

Несмотря на то, что ряд исследователей 
полагают постановку задачи оценки чело-
веческого капитала в принципе некоррект-
ной, необходимость оценки человеческого 
капитала, по нашему мнению, является не-
оспоримым фактом. Однако, как отмечает 
Г.Н. Тугускина [6], при оценке человече-
ского капитала в основном используются 
финансовые показатели, причем достаточ-
но разрозненно. Существуют различные 
подходы к оценке отдельных компонентов 
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человеческого капитала, однако четкой ме-
тодики по его комплексной оценке на се-
годняшний день не выработано, также нет 
четких рекомендаций по выбору методов 
в различных ситуациях. Кроме того, опыт 
оценки человеческого капитала на россий-
ских предприятиях недостаточен. 

Проведенный анализ подходов и методов 
оценки человеческого капитала в российской 
и зарубежной практике позволил выделить 
следующие критерии их классификации: по 
экономическому уровню (макро-, микро-), 
по используемой трактовке человеческого 
капитала, по используемому подходу.

На микроуровне оценивается человече-
ский капитал отдельного индивида, который 
далее суммируется для получения общей 
оценки человеческого капитала организации 
или оценивается человеческий капитал орга-
низации в целом, на мезоуровне – человече-
ский капитал крупных корпораций и регио-
на, макроуровень – это человеческий капитал 
в масштабах национальной экономики, мега-
уровень – это оценка человеческого капитала 
в глобальном, мировом масштабе [2].

Основным методом оценки челове-
ческого капитала на макроуровне (мега-, 
мезо-) является расчет индекса развития 
человеческого потенциала. Это интегратив-
ный показатель, учитывающий: факторы 
благосостояния населения (ВВП на душу 
населения); факторы здоровья (ожидаемая 
продолжительность жизни), уровень обра-
зования населения и другие [4].

Чаще всего данная методика используется 
государственными органами власти разных 
уровней в качестве инструмента по оценке эф-
фективности инвестиционных вложений в по-
вышение качества человеческого капитала. 

Подавляющее большинство методик по-
зволяет оценивать человеческий капитал на 
микроуровне, основная часть их представ-
лена в таблице. 

Разные группы методов оценки челове-
ческого капитала выделяются также в за-
висимости от используемой трактовки: че-
ловек сам по себе является капиталом, или 
капитал – это совокупность унаследован-
ных и приобретенных человеком способ-
ностей, или человеческий капитал – ресурс, 
используемый фирмами для получения сво-
его дохода. Расчет стоимости человеческого 
капитала на основе испытаний в среде биз-
неса может быть получен на основе двух де-
ловых игр, семинаров, профессиональных 
курсов с помощью высоких информацион-
ных технологий. Добавляя к этому оценку 
стоимости перспективной конкурентности 
человеческого капитала, получаем ком-
плексную оценку человеческого капитала 
организации [5].

Зарубежные исследователи, рассматри-
вая человеческий капитал как совокупность 
накопленных знаний, умений, навыков, 
выделяют в его составе образовательные 
навыки и навыки социализации. При этом 
выделяется такая особенность: в США бо-
лее востребованными являются навыки со-
циализации: умение работать в команде, 
лидерские качества, а в странах Юго-Вос-
точной Азии – навыки обучения, а именно 
дисциплинированность, обучаемость, ака-
демическая успеваемость. Вследствие этого 
возникают разные подходы к оценке чело-
веческого капитала (построение тестирова-
ния, собеседования и т.д.) [7].

Используемые в США методики оцен-
ки индивидуального человеческого капи-
тала направлены на оценку наличия и раз-
витости навыков социализации. В странах 
Юго-Восточной Азии методики оценки те-
стируют знания, способности к получению 
новых знаний и т.д.

Изучение существующих методик оцен-
ки человеческого капитала позволило сде-
лать следующий вывод: первое, с чем нужно 
определиться, прежде чем выбирать мето-
дику, – это уровень изучения человеческого 
капитала. На микроуровне возникает второй 
вопрос – с какой целью проводится оценка 
человеческого капитала: покупка бизнеса 
или управление персоналом, и уже далее 
определяется используемый подход (аморти-
зационный, доходный, затратный и т.д.).

Процедура выбора метода оценки:
1.  Определение уровня оценки.
2. Выбор цели исследования.
3. Выбор подхода исследования.
Оценка человеческого капитала в управ-

лении персоналом используется в основном 
для определения адекватного размера зара-
ботной платы работников, с целью заинтере-
совать человека в дальнейшем повышении 
квалификации, повышении эффективности 
производства (производительности), а так-
же мотивировать дальнейший карьерный 
рост и работу именно в этой фирме. 

При покупке бизнеса также на одном 
из первых мест в оценке его потенциаль-
ной доходности стоит персонал приобре-
таемой компании. Данное обстоятельство 
обусловлено тем, что носителями ценно-
сти является не только недвижимость, зда-
ния, сооружения, станки, оборудование, но 
и имидж, логотип, прошлые достижения, 
престиж организации – все то, что созда-
ется сотрудниками предприятия. Профес-
сионально-квалификационный потенциал 
работников определяет возможность эф-
фективного использования приобретаемого 
имущества. С точки зрения оценки челове-
ческого капитала как части приобретаемого 
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актива преобладают адаптированные методи-
ки оценки нематериальных активов (таблица). 
Однако нужно понимать, что ценность челове-

ческого капитала будет высокой только в том 
случае, если сотрудники заинтересованы 
в дальнейшей работе с новым руководством.

Методы оценки человеческого капитала на микроуровне

Классификаци-
онный признак

Рассматриваемые методики оценки 
(показатели оценки)

Источник, 
в котором представлены методики

Структура 
человеческого 
капитала

В структуре человеческого капитала 
выделяются две составляющие: базо-
вый и развитый человеческий капитал, 
которые различаются по способам 
формирования, содержанию и, как 
следствие, по применяемым методам 
оценки

Критский М.М. Человеческий капи-
тал. Л.: Изд-во Ленингр. ун-та. 1991. 
Стукач Ф.В., Лалова Е.Ю. Формирова-
ние и оценка базового человеческого 
капитала сельского хозяйства // Омский 
научный вестник. № 4-111/2012

Амортизацион-
ная оценка 
по виду актива

Рассматривает человеческий капитал 
как неотделимый нематериальный ак-
тив второй категории, соответственно 
применяя к его оценке методы оценки 
нематериальных активов

Леонтьев Б.Б., Мамаджанов Х.А. 
Управление интеллектуальной соб-
ственностью на предприятии: моно-
графия. Екатеринбург, 2011

Связан с оценкой амортизации каж-
дого вида инвестиций в человеческий 
капитал перемноженной на время их 
реального оборота

Тугускина Г.Н. Основные подхо-
ды и методы оценки человеческого 
капитала в стоимости бизнеса // http://
www. rusnauka.com /20_ AND_2009 /
Economics /49162.doc.htmМодели активов; предполагают веде-

ние учета затрат на капитал 
(по аналогии с основным капиталом) 
и его амортизацию 

Факторы, опреде-
ляющие себесто-
имость человече-
ского капитала

Доходный фактор, расходный фактор, 
добавленная стоимость человеческого 
капитала, прибыль от инвестиций

Носкова К.А. Оценка человеческого 
капитала i-го сотрудника организа-
ции // Актуальные вопросы экономи-
ческих наук: Уфа: Лето, 2013. – С. 4–8.

Тип оценки: 
количественная 
и качественная

Методы делятся на монетарные 
(денежная оценка) и немонетарные 
(качественная оценка человеческо-
го капитала). Одним из основных 
монетарных методов является модель 
чистой добавленной стоимости.

Milost F. Net value added monetary 
model for evaluating human capital // 
European scientifi c journal. 2014. – № 1

Экономическая оценка – это оценка 
произведенных человеческим капиталом 
(индивидуумом) доходов; ценовая оценка 
человеческого капитала по объёму инве-
стиций; отражение суммовой стоимости 
в валюте баланса фирмы (предприятия).
Интегральная оценка человеческого 
капитала включает как натуральные, 
так и стоимостные показатели оценки 
человеческого капитала

Тугускина Г.Н. Основные подхо-
ды и методы оценки человеческого 
капитала в стоимости бизнеса // http://
www. rusnauka.com /20_ AND_2009 / 
Economics /49162.doc.htm

Тип произведен-
ных затрат

Метод оценки человеческого капитала 
на основе подсчета затрат на челове-
ческий капитал; метод определения 
первоначальных и восстановительных 
издержек на персонал; метод изме-
рения индивидуальной стоимости 
работника и др.

Кастрюлина Ю.М. Анализ методов 
оценки величины человеческого 
капитала хозяйствующих субъектов // 
http://economics.ihbt. ifmo.ru/fi le/
article/19.pdf

Тип получаемых 
доходов

Модели полезности. Позволяют оце-
нить экономические последствия изме-
нения трудового поведения работников 
в результате тех или иных мероприя-
тий, а также способности работника 
приносить большую или меньшую при-
бавочную стоимость на предприятии

Краковская И.Н. Измерение и оценка 
человеческого капитала организации: 
подходы и проблемы // Экономиче-
ский анализ: теория и практика. – 
2008. – № 19. – С. 41–50.
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В результате проведенного исследо-

вания были выделены подходы к клас-
сификации существующих в российской 
и зарубежной практике методик оценки 
человеческого капитала. Основными кри-
териями классификации определены эко-
номический уровень и цель оценки чело-
веческого капитала.
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УДК 005.932:339.144 
МЕТОДИКА ОПЕРАТИВНОГО УПРАВЛЕНИЯ ТОВАРНЫМИ ЗАПАСАМИ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ИМИТАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ
Живаева Т.В., Петрова А.Т.

ФГАОУ ВПО «Сибирский федеральный университет» (Торгово-экономический институт), 
Красноярск, e-mail: Alive2007@yandex.ru 

Настоящая статья посвящена исследованию оперативного управления товарными запасами с исполь-
зованием имитационного моделирования. Предлагаемая методика позволяет определить оптимальный ас-
сортимент и количество товаров, которые требуется заказать для последующей реализации, с учетом вли-
яния множества факторов. При этом разработанная методика дает возможность учитывать ограниченность 
финансовых ресурсов. Кроме того, авторами предлагается осуществить взаимосвязь различных характери-
стик товаров с системой показателей управления товарными запасами, которая является одним из элемен-
тов системы сбалансированных показателей. Эта взаимосвязь обеспечит достижение стратегической цели 
предприятия посредством максимально эффективного управления товарными запасами. Для реализации 
предлагаемой методики авторами разработан алгоритм, учитывающий вероятностную величину спроса на 
планируемый период, а также остатки товарных запасов на начало и конец периода. 

Ключевые слова: управление товарными запасами, контроллинг, имитационное моделирование, оперативное 
управление

THE OPERATIVE METHODOLOGY FOR COMMODITY SUPPLIES 
MANAGEMENT WITH THE USE OF SIMULATION

Zhivaeva T.V., Petrova A.T.
Sibirian Federal University (Trade economic institute), Krasnoyarsk, e-mail: Alive2007@yandex.ru

The present article concentrates on the investigation of the operational control of commodity supplies with 
the use of simulation. Proposed methods allow to determine an optimum mix and a quantity of goods to be ordered 
for the next realization in the light of many factors. In addition, the developed methodology permits to consider 
the limitation of fi nancial resources. Besides that authors propose to make relationship between various product 
features and a system of commodity supplies management, which is one of the elements of a balanced score card. 
This correlation will ensure the consummation of the strategic business objectives through the maximally effective 
commodity supplies management. For the purpose of proposed methods the authors developed an algorithm which 
takes into account the probabilistic quantity demanded for the planning period along with the commodity stocks 
remainder for the opening and the ending periods.

Keywords: inventory management, controlling, simulation modeling, operational management

В современных условиях сфера услуг 
играет важную роль [1, 2, 3]. Успешное 
функционирование торговых предприятий 
определяется развитием экономики страны, 
сбалансированностью внутреннего рынка, 
что в условиях усиления конкуренции, ус-
ложнения бизнес-процессов возможно при 
эффективном управлении. 

Динамичность внешней среды обуслов-
ливает необходимость совершенствования 
инструментов управления ресурсами пред-
приятий сферы услуг, в том числе торговых 
организаций, в которых важнейшим видом 
ресурсов, во многом определяющим эффек-
тивность их деятельности, являются товарные 
запасы. С одной стороны, товарных ресурсов 
должно быть достаточно для своевременного 
удовлетворения потребностей потребителей, 
с другой стороны, излишние товарные запа-
сы влекут за собой дополнительные расходы 
на их хранение и обусловливают замедление 
оборачиваемости активов. 

Проблемы формирования товарных за-
пасов, оптимизации системы товародвиже-

ния особо остро стоят в период перепадов 
покупательской способности населения. 
Своевременный учет факторов внешней 
среды и потребительских настроений по-
зволяет торговым предприятиям оперативно 
реагировать на меняющиеся условия рынка 
и удерживать завоеванные позиции. Осо-
бую роль в сохранении конкурентных пре-
имуществ приобретает система управления, 
основанная на оптимальном сочетании про-
цессов совершенствования внутренних ме-
ханизмов функционирования и своевремен-
ного внедрения инновационных методов, 
учитывающих множество факторов, влияю-
щих на величину товарных запасов [6]. 

Одним из вариантов решения указанной 
проблемы является использование методи-
ки оперативного управления товарными за-
пасами с использованием имитационного 
моделирования. 

Целью предлагаемой методики явля-
ется принятие решений о заказе опреде-
ленной величины товаров на основе полу-
ченных данных. При этом будем исходить 
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из предположения, что все ключевые пере-
менные имеют равномерное распределение 
вероятностей.

Для решения поставленной задачи 
служба контроллинга должна обеспечить 
наличие следующих исходных данных:

1. Количество запасов на начало периода. 
2. Информация о еженедельном спросе 

на определенные виды товаров. При моде-
лировании целесообразно брать среднее 
значение спроса за каждую определенную 
неделю года за ряд лет, что позволит учиты-
вать сезонность спроса. 

3. Период выполнения заказа по постав-
ке товаров. Величина может быть постоян-
ной либо находится в соответствии с веро-
ятностью. 

4. Размер ограничения необходимых 
ресурсов. 

Процесс принятия решений о заказе 
определенной величины товаров с исполь-
зованием имитационного моделирования 
включает следующие этапы:

1. Выбор показателей для оценки управ-
ления товарными запасами. Для этой цели 
возможно использование блоков системы 
сбалансированных показателей контрол-
линга управления товарными запасами 
(СПУТЗ) («Товарные запасы», «Покупате-
ли», «Бизнес-процессы», «Поставщики») 
[4]. При этом показатели, используемые для 
оценки должны быть однонаправлены.

Управление блоками для принятия решений 
осуществляется в соответствии с функцией: 
 ,  (1)

где  – вектор, координатами 

которого являются показатели блоков СПУТЗ. 
Предлагаемая методика и инструмен-

тарий ее реализации (имитационная мо-
дель) являются адаптивными, т.е. могут 
приводиться к различным наборам пока-
зателей, которые характеризуют эффек-
тивность контроллинга управления товар-
ными запасами [5]. 

На основании сформированного пе-
речня блоков формируется вектор эталон-
ных значений показателей, координаты 
которого определяются исходя из плани-
руемых значений.

  (2)

Используя информацию (1) и (2), можно 
сформировать следующую систему нера-
венств:

   (3)

Таким образом, деятельность предпри-
ятия должна быть направлена на минимиза-
цию отклонений  от .

Отделом контроллинга рассчитывают-
ся значения контролируемых показателей 
деятельности предприятия . Стратегия 
предприятия должна быть направлена на 
увеличение значений показателей  за 
счет повышения эффективности управле-
ния товарными запасами. 

На данном этапе отдел контроллинга мо-
жет столкнуться с одной из самых распро-
страненных проблем внедрения ССП в части 
управления товарными запасами (СПУТЗ). 
Так как при оценке показателей различных 
блоков применяются разные единицы изме-
рений, возникает проблема в их сопоставле-
нии [8]. Поэтому для устранения указанной 
проблемы рекомендуется применять лингви-
стическое программирование, в частности, 
использовать один из его принципов – прин-
цип термометра, заключающийся в опреде-
лении принадлежности некоторому множе-
ству [7]. Удобство предлагаемого подхода 
заключается в том, что различные по смыслу 
частные показатели определяются как линг-
вистические переменные, заданные на еди-
ном универсальном множестве, которым яв-
ляется шкала термометра.

Предположим, что показатели блоков 
«Товарные запасы», «Покупатели», «Биз-
нес-процессы», «Поставщики» оценива-
ются нечеткими критериями: Н – низкий, 
нС – ниже среднего, С – средний, вС – выше 
среднего, В – высокий.

2. Определение показателей блоков, 
соответствующих вычисляемым . То-
вары имеют различные характеристики 
R = {R1, R2, …, Rk}, которые оказывают вли-
яние на показатели каждого блока . 

Допустим, что всего имеется n харак-
теристик товаров, которых в организации 
насчитывается q позиций. Таким образом, 
совокупность товаров и их характеристик 
можно представить в виде матрицы: 

   (4)
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Рис. 1. Массив данных, включающий показатели СПУТЗ и характеристики товаров

Рис. 2. Выбор товарных позиций для заказа 

При практической реализации данного 
предложения формируется отображение f, 
которое каждому показателю рi ставит в со-
ответствие множество позиций характери-
стик {Rij}, т.е. 

Результатом отображения f является 
массив, который представлен на рис 1. 

Объединение множеств {R11…R1q}, … 
{Rn1…Rnq} дает множество приоритетных 
направлений подходящих характеристик 
товаров. 

3. Определение объектов управления 
для каждого элемента множества приори-
тетных направлений характеристик товаров 
Rij  Rnq. То есть такими объектами являют-
ся товары, позиции характеристик которых 
соответствуют приоритетным направлени-
ям из множества Rnq. Таким образом, вы-
бор товаров для заказа можно представить 
в следующем виде (рис. 2). 

Результатом данного этапа является мно-
жество товаров Т = {Т1, Т2, …, Тm}, которым 
присущи характеристики, обусловливающие 
достижение запланированных показателей.

Далее ведется работа только с теми то-
варами, которые удовлетворяют определен-
ным критериям.

4. Определение ограничений, т.е. макси-
мальной суммы денежных средств, которые 
могут быть выделены на приобретение то-
варов. Обозначим бюджетное ограничение 
переменной B.

5. Расчет вероятности спроса за год по 
определенным позициям. То же самое прово-
дится с периодом выполнения заказов (в слу-
чае, если данная величина варьируется). 

Далее с помощью сопоставления веро-
ятности спроса с количеством товаров на 
складе и временем на выполнение заказов 
принимается решение о заказе новой пар-
тии товаров. 

Таким образом, изложенный порядок 
принятия решения о формировании зака-
зов можно представить в следующей схеме 
(рис. 3). 

6. Расчет суммы выделяемых денеж-
ных средств для приобретения конкретных 
товарных позиций в соответствии с при-
оритетными направлениями ассортимента 
Rij  Rnq. Каждой товарной позиции Oi при-
сваивается сумма денежных средств.

  (5)

На любой планируемый период по каж-
дому товару Тi  Тnq может быть составлена 
матрица сумм денежных средств, направля-
емых на покупку товаров:

  (6) 

Бюджетное ограничение налагает опре-
деленные условия на значения денежных 
средств : 

  (7)
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Рис. 3. Схема принятия решения о заказе товаров
на основе имитационного моделирования

Математически основные положения 
предложенной методики можно сформули-
ровать в виде многокритериальной задачи 
условной оптимизации: 

или, что эквивалентно: 

  (8)

при ограничении

 , 

где 

Значения переменных – координат век-
тора  соответствуют выбранным для про-
дажи товаров из множества Т = {Т1, Т2, …, 
Тm}. В данном случае предполагается, что 
множество Т может включать все товары, 
находящиеся в ассортиментном перечне, 

а если товар не подходит по критериям, то 
соответствующее значение координаты век-
тора  равно нулю. 

Таким образом, предлагаемая мето-
дика содержит в себе последовательные 
этапы, реализация которых позволит 
определить тот ассортиментный пере-
чень товаров, который необходимо при-
обрести для последующей реализации. 
При этом разработанная методика по-
зволяет связать между собой характери-
стики приобретаемых товаров и систе-
му показателей управления товарными 
запасами, что обеспечивает достиже-
ние стратегических целей предприятия. 
Сопоставление характеристик товаров 
и системы показателей осуществляется 
в свою очередь с использованием имита-
ционного моделирования. 

Однако стоит отметить, что при фор-
мировании методики контроллинга то-
варными запасами необходимо четко 
обозначить его основополагающие эле-
менты и их взаимосвязи. От того, на-
сколько точно будут определены крите-
рии отбора товаров, в конечном итоге 
зависит эффективность деятельности 
предприятия. 

Вместе с тем полученные результа-
ты могут стимулировать комплекс на-
правлений дальнейшего развития темы, 
в частности формирование методики 
имитационного моделирования показате-
лей с учетом вероятности их возможных 
значений.
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В числе актуальных направлений развития экономики регионов, основанных на процессах простран-
ственной агломерации и специализации субъектов хозяйствования, наибольший интерес вызывает формиро-
вание кластеров. Принципиально важное значение имеют кластеры региона, модифицирующие и сводящие 
в единую сеть потенциал его экономики, создающие новые потребительские стоимости, отражающие инсти-
туциональные условия хозяйствования, организацию системы регионального управления и регулирования, 
обеспечивающие эффективность и конкурентоспособность. В статье проведен анализ основных показателей 
и выявлены некоторые закономерности социально-экономического развития Республики Северная Осетия – 
Алания. Выявление закономерностей и тенденций социально-экономического развития позволяет перейти 
от текущего оперирования случайно подобранными фактами к системе оценок, которая дает полную харак-
теристику взаимосвязей показателей и факторов. Это способствует определению своего места в экономиче-
ском пространстве и объективному принятию управленческих решений на перспективу.

Ключевые слова: регион, показатели, закономерности, динамика, предприятия, развитие, инновации, 
экономика

FEATURES OF SOCIO-ECONOMIC DEVELOPMENT OF THE REGION 
IN THE FIRST DECADE OF XXI CENTURY
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mong the current trends in the development of regional economies based on the processes of spatial agglomeration 
and specialization of economic entities, the greatest interest is the formation of clusters. Of paramount importance 
are the clusters of the region, modifying and bringing in a network capacity of its economy, create new customer 
value, refl ecting the institutional environment of management, organization of a system of regional governance and 
management, to ensure effi ciency and competitiveness. The article analyzes the main indicators and identifi es some 
of the laws, dimension of socio-economic development of the Republic of North Ossetia-Alania. Identify patterns 
and trends in social and economic development makes it possible to move from the current operating randomly 
selected facts to the B grade tem, which gives a full description of the relationship indicators and fact-moat. It helps 
to determine its place in the economic area and the Ob-projective management decisions in the future.

Keywords: region, fi gures, patterns, dynamics, enterprise, development, in-novation, economy

В условиях введения экономических 
санкций западными странами против Рос-
сии значительно повышается роль обеспе-
чения конкурентоспособности государства, 
региональных хозяйств и предприятий. Та-
кое положение обусловлено тем, что гло-
бализация и прозрачность границ выводят 
товары и услуги мировых бизнес-лидеров 
на региональные рынки и местные произво-
дители вынуждены конкурировать с ними 
по ценам, технологиям и качеству [1, с. 67]. 

Российское экспертное сообщество не 
прекращает дискуссию о путях преодоле-
ния финансовых проблем в экономике, им-
портозамещения и поддержки отечествен-
ных товаропроизводителей. Новая ситуация 
требует применения искусства системного 

мышления, новых знаний и творческого 
подхода к решению проблем [3]. Следует 
также учитывать, что отмеченное замедле-
ние экономического роста после 2012 года 
и постепенное нарастание кризисных яв-
лений в России поднимает вопрос о по-
иске путей сохранения приемлемых тем-
пов развития, позволяющих продолжение 
модернизации экономики и перевод ее на 
инновационный вектор [2, с. 69]. Поэтому 
целесообразно провести оценку состояния 
экономики и социальной сферы на регио-
нальном уровне – в Республике Северная 
Осетия – Алания (РСО-Алания) и попы-
таться выявить закономерности и тренды их 
развития. Это актуально с учетом реализа-
ции «Стратегии социально-экономического 
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развития Республики Северная Осетия – Ала-
ния до 2025 года», определяющей перспекти-
вы и приоритеты на длительный период [5].

Экономика Республики Северная Осе-
тия – Алания, несмотря на проблемы по-
следних лет на мировых рынках, в целом 
сохраняла потенциал устойчивого разви-
тия и приемлемые темпы роста. Динамика 
значений валового регионального продук-
та республики и ее место в РФ и СКФО за 
2000–2012 гг. представлены в табл. 1.

Как видно, за период 2000–2012 гг. ВРП 
республики вырос в 11,9 раза, что выше, чем 
по РФ (8,6 раза) и СКФО – (11,4 раза). При 
этом доля РСО-Алания в формировании вало-
вого продукта России также возросла с 0,15 до 
0,20 %, а в ВРП Северо-Кавказского федераль-
ного округа еще больше – с 7,98 до 8,21 %.

Наибольший вклад в формирование 
ВРП РСО-Алания принадлежит оптовой 
и розничной торговле (19,3 %), сельско-
му хозяйству, охоте и лесному хозяйству 
(17,8 %), строительству (7,2 %).

В 2013 году в экономике отмечался рост 
объемов отгруженной продукции по таким 
видам экономической деятельности, как:

добыча полезных ископаемых – 
433 млн руб. (106,4 % к 2010 г.);

обрабатывающие производства – 
37600 млн руб. (рост 118,8 % к 2010 г.);

производство и распределение элек-
троэнергии, газа и воды – 7074 млн руб. 
(145,8 % к 2010 г.).

Показатель валового регионального 
продукта на душу населения во многом 

характеризует качество жизни населения 
в регионах. Динамика значений валового 
регионального продукта РСО-Алания на 
душу населения и ее место в РФ и СКФО за 
2000–2012 гг. отражены в табл. 2.

ВРП на душу населения в РСО-
Алания вырос с 11,9 тыс. руб. в 2000 г. до 
140,9 тыс. руб. в 2012 г., или в 11,8 раза, что 
заметно выше, чем по РФ – 8,8 раза и по 
СКФО – 9,5 раза. Однако, несмотря на рост 
показателя, его отставание от среднего уров-
ня по РФ продолжает оставаться весьма зна-
чительным, составляя 40,4 процента.

Фактическое конечное потребление до-
машних хозяйств в РСО-Алания выросло 
с 15732,3 руб. в 2000 году до 173512,9 ру-
блей к 2013 году, или в 11 раз, что больше, 
чем по РФ и по СКФО. Несмотря на замет-
ный рост, потребление домашних хозяйств 
в РСО-Алания составляет всего 73 % от 
среднего значения по РФ, но превышает 
уровень по СКФО на 1,7 процента.

Важным фактором обеспечения эконо-
мического роста является число предпри-
ятий в регионе. Можно предположить, что 
чем больше количество предприятий, тем 
больше продукции суммарно они произве-
дут (конечно, при прочих равных условиях). 
Между тем динамика количества предпри-
ятий в РСО-Алания за 2000–2013 гг. имеет 
неоднозначный характер (рис. 1).

Обращает на себя внимание сложный 
характер динамики числа предприятий 
с явной неустойчивостью и выраженными 
подъемами и спадами.

Таблица 1
Валовой региональный продукт РСО-Алания и его место в РФ и СКФО за 2000–2012 гг.

Наименование 2000 г. 2005 г. 2010 г. 2012 г. 2012/2000 гг.
РФ, млрд руб. 5753,7 18034,4 37398,5 49919,9 8,6
Северо-Кавказский федеральный округ, млрд руб. 105,2 352,1 887,6 1214,7 11,4
Республика Северная Осетия – Алания, млрд руб. 8,4 31,2 74,8 99,7 11,9
Доля РСО-Алания в РФ, в % 0,15 0,17 0,20 0,20 –
Доля РСО-Алания в СКФО, в % 7,98 8,86 8,43 8,21 –

Таблица 2
Величина валового регионального продукта РСО-Алания 

на душу населения и ее место в РФ и СКФО за 2000–2012 гг.

Наименование 2000 г. 2005 г. 2010 г. 2012 г. 2012/2000 гг.
РФ, тыс. руб. 39,5 125,7 263,8 348,6 8,8
Северо-Кавказский федеральный округ, тыс. руб. 13,8 39,1 94,5 127,6 9,5
РСО-Алания, тыс. руб. 11,9 44,1 105,1 140,9 11,8
РСО-Алания к РФ, в % 30,27 35,12 40,15 40,4 –
РСО-Алания к СКФО, в % 86,68 113,00 111,26 110,4 –



119

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 6, 2015

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ

Рис. 1. Динамика количества предприятий в РСО-Алания

Общее число предприятий республики 
имеет тенденцию к снижению после пика 
2005 года, и, хотя за последние годы наме-
тился очередной рост, их величина состав-
ляет к 2000 году всего 86,4 %. 

В РФ из общего количества юридических 
лиц – 83 % являются коммерческими, в РСО-
Алания значительно меньше, всего 67 %.

Распределение предприятий и органи-
заций на 2013 год по отраслям экономики 
характеризуется данными: наибольшее чис-
ло предприятий сосредоточено в торговле – 
2321; в промышленности – 1553, предостав-
лении прочих коммунальных, социальных 
и персональных услуг – 1450; сельском хо-
зяйстве – 1240.

За последние годы число крупных и сред-
них предприятий в республике практически 
не растет. Диапазон численности персонала 
по разным предприятиям имеет широкий 
разброс – от максимальной численности око-
ло 2 тыс. человек на ОАО «Электроцинк», до 
численности, присущей большинству пред-
приятий, – менее 10 человек. 

Приведем некоторые значения показате-
лей, рассчитанные на одно условное пред-
приятие. Численность занятых в экономике, 
приведенная на одно предприятие, возрос-
ла с 18 человек в 2000 году до 26 человек 
в 2013 году. Значительно изменился объем 
ВРП, приходящийся на одно предприятие, 
который с 623,8 тыс. руб. в 2000 году по-
высился до 8683,9 тыс. руб. в 2012 г. (рост 
13,9 раза). Доля основных фондов на одно 
предприятие также выросла в 5,1 раза 
(с 3,4 млн руб. в 2000 году до 17,2 тыс. руб. 
в 2013 году). Подобные величины показате-
лей характерны для небольших предприя-
тий, что лишь подтверждает отсутствие фи-
нансово-промышленных групп и крупных 
хозяйствующих субъектов в республике. 
Отсутствие крупных хозяйствующих струк-
тур в республике, которые обычно выпол-
няют функцию «стабилизатора» экономики, 
создают предпосылки низкой конкуренто-
способности предприятий. Это означает, 

что в экономике РСО-Алания доминируют 
небольшие предприятия по численности 
работающих, объемам деятельности и ос-
новным средствам, способных конкуриро-
вать с внешними мощными корпорациями. 
По показателям деятельности предприятий 
РСО-Алания выявлена зависимость между 
размером предприятия и другими показа-
телями деятельности. Так, например, об-
наружена вполне устойчивая связь между 
такими факторами, как численность и про-
изводительность одного работающего. Эта 
зависимость свидетельствует, что большая 
численность работников предприятия по-
зволяет создавать большие возможности 
для роста производительности труда от-
дельного работника, в том числе за счет 
углубления форм разделения и кооперации 
труда, привлечения более квалифицирован-
ных сотрудников, лучшего обслуживания 
потребителей и т.д.

Выявлена определенная закономер-
ность: чем больше численность предпри-
ятия, тем выше производительность одного 
работника. Устойчивая связь между разме-
ром предприятия и производительностью 
одного работника, а также между размером 
предприятия и другими показателями в це-
лом показывает, что более крупные пред-
приятия являются более конкурентоспособ-
ными и эффективными (при прочих равных 
условиях). Обнаружена связь размера пред-
приятия и выпуска продукции на 1 руб. ос-
новных производственных фондов. Обра-
ботка данных показывает, что существует 
характерная и объективная зависимость: 
чем более крупное предприятие, тем выше 
выпуск продукции на 1 руб. основных про-
изводственных фондов:

Данная зависимость объясняется тем, 
что более крупное предприятие имеет боль-
ше возможностей технического оснащения 
своего производства, как по количеству 
привлекаемого оборудования, так и по его 
сложности (стоимости), что, в свою оче-
редь, влияет на производительность труда 
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работников, как было показано выше. Рас-
четы показывают, что ряды динамики дан-
ных имеют возрастающие тренды, что сви-
детельствует о росте производительности 
одного работника и выпуска продукции на 
1 руб. основных производственных фондов 
по мере возрастания размера предприятия.

Потенциал экономического развития 
региона во многом определяется состоя-
нием региональной инновационной сфе-
ры. После значительного спада в 90-е годы 
в республике начался незначительный рост 
числа организаций, выполняющих исследо-
вания и разработки (рис. 2). 

Подобные предприятия и организации 
создают основу для формирования иннова-
ционной экономики и обеспечивают конку-
рентоспособность республиканских произ-
водителей, приток капитала в республику, 
сохранение и развитие интеллектуального 
потенциала. Как видно, число организаций, 
выполняющих исследования и разработки, 
крайне невелико и составляет доли процен-
та в общем количестве предприятий и орга-
низаций республики:

Незначительная доля организаций, вы-
полняющих исследования и разработки, 
невысокий уровень оплаты труда ученых 
и специалистов, падающая престижность 

и востребованность знаний приводит к сни-
жению численности персонала, занятого 
исследованиями и разработками.

Снижение количества фирм, занятых 
в научно-технической сфере, привело к со-
кращению численности работников, заня-
тых исследованиями и разработками, а так-
же внедрением технологических инноваций 
по отношению к 1990 г. более чем в 5 раз. 
С 2000 г. эта численность также продолжа-
ет медленно снижаться (рис. 3).

Как видно, численность персонала 
в 2013 г. составляет 94,7 % к уровню 2000 г. 
Всего численность персонала, постоянно 
занятого разработкой и внедрением техно-
логических инноваций, составляет около 
30 % от общей численности работников, 
занятых исследованиями и разработками 
в республике. Подобный персонал исполь-
зуется на предприятиях, разрабатывающих 
и осуществляющих как собственные, так 
и приобретенные технологические иннова-
ции, что позволяет модернизировать обо-
рудование, обновлять технологии, изменять 
ассортимент промышленной продукции. 
Работники, занятые разработкой и внедре-
нием технологических инноваций на пред-
приятиях, являются штатными, входят в со-
став специализированных подразделений.

Рис. 2. Число организаций, выполняющих исследования и разработки, в РСО-Алания

Рис. 3. Динамика численности персонала, занятого разработкой 
и внедрением технологических инноваций
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В составе персонала, занятого исследо-

ваниями, разработками и внедрением тех-
нологических инноваций на предприятиях, 
выделяются следующие категории:

исследователи – работники, занимавши-
еся исследованиями и разработками и не-
посредственно осуществлявшие создание 
новых технологий, продуктов и методов. 
РСО-А имели удельный вес в 2000 г. 57,6 %, 
а в 2013 г. снизились до 55,7 %; 

инженерно-технические работники 
(техники) – это работники, которые участву-
ют в осуществлении НИОКР и выполнении 
технических функций под руководством со 
стороны исследователей. Они в 2000 г. со-
ставляли 5,5 %, а в 2013 г. – 10,8 %;

вспомогательный персонал, который 
включает работников, выпол нявших вспомо-
гательные функции, связанные с монтажом, 
наладкой, обслуживанием оборудования 
и различных приборов (в 2000 г. составляли 
25,4 % , а в 2013 г. – 20,0 %);

прочий персонал составлял в 2000 г. 
11,5 %, а в 2013 г. – 13,6 %.

Предприятия промышленности респу-
блики ориентированы не на собственные 
передовые инновации, а на приобретение 
на стороне производственных техноло-
гий, среднее число которых составляет по 
18 технологий ежегодно.

Одна из причин низкого уровня раз-
работки инноваций связана с тем, что 
работники предприятий не патентуют 
их и не придают им другого официаль-
ного статуса (например, в виде резуль-
татов НИОКР и т.д.). Такое положение 
можно объяснить отсутствием средств 
для оплаты услуг патентных организа-
ций, а также других работ, связанных 

с продвижением технических разработок 
на рынок.

Предпринимательским сектором ре-
спублики еще недостаточно востребо-
ваны современные научно-технические 
знания, что и приводит к эффекту «вы-
талкивания» специалистов из сферы ис-
следований и разработок. Такая ситуация 
подтверждается низкими показателями, 
характеризующими инновационный по-
тенциал республики, например, уровнем 
инновационной активности организаций 
(удельный вес инновационно активных 
организаций в числе обследованных орга-
низаций), который в РСО-Алания относи-
тельно невысок (рис. 4).

Показатель инновационной активно-
сти предприятий промышленности в це-
лом невысокий. Если по РФ уровень ин-
новационной активности равен 10,4 %, то 
в РСО-Алания он значительно ниже и со-
ставляет всего 5,4 %. 

Общее число предприятий, осу-
ществляющих технологические иннова-
ции, составило в 2013 г. всего 6 единиц 
(в 2000 г. – 4).

Выводы и предложения 
1. За период 2000–2012 гг. основные 

показатели социально-экономического раз-
вития РСО-Алания характеризовались зна-
чительными темпами роста, что, однако, не 
привело к реструктуризации экономики на 
современной научно-технической и инно-
вационной базе.

2. Выявление закономерностей и тен-
денций социально-экономического разви-
тия позволяет перейти от текущего опери-
рования случайно подобранными фактами 

Рис. 4. Уровень инновационной активности организаций
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к системе оценок, которая дает полную ха-
рактеристику взаимосвязей показателей 
и факторов. Это способствует определению 
своего места в экономическом пространстве 
и объективному принятию управленческих 
решений на перспективу. 

3. Социально-экономические процессы 
в РСО-Алания характеризуются сложными 
разнонаправленными процессами развития, 
что требует детального анализа всех аспек-
тов сложившихся закономерностей и трен-
дов с учетом дальнейшего повышения кон-
куренции на региональных рынках. 
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МЕТОДИКА ДИАГНОСТИКИ ЭКОНОМИКИ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ 
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ФГБОУ ВПО «Ижевская государственная сельскохозяйственная академия», 
Ижевск, e-mail: kondratievdmitri@mail.ru

Настоящая статья посвящена обоснованию методического инструментария диагностики экономики 
и исследованию состояния и перспектив развития сельскохозяйственных организаций в условиях админи-
стративного района. Излагаются сущность, задачи и иерархия диагностики экономики сельскохозяйствен-
ных организаций. В работе предложены критерии оценки экономики хозяйствующих субъектов, в том числе 
критерии интенсивности, результативности и эффективности деятельности сельскохозяйственных организа-
ций. В разрезе критериев предлагается примерный перечень показателей оценки. На основе предложенной 
системы критериев и показателей в статье представлены результаты диагностики экономики сельскохозяй-
ственных организаций Кизнерского района Удмуртской Республики. Результаты диагностики позволили 
представить в работе ряд аргументированных рекомендаций по развитию сельскохозяйственных товаропро-
изводителей района. В частности, рассматриваются рекомендации о концентрации деятельности хозяйств на 
конкретных производствах, о совершенствовании менеджмента, о присоединении к экономически сильным 
хозяйствам.

Ключевые слова: диагностика экономики, сельское хозяйство, сельскохозяйственные организации, 
административный район, показатели интенсивности, показатели результативности, 
показатели эффективности, Кизнерский район, оценка состояния и перспектив развития

DIAGNOSTICS METHODOLOGY OF AGRICULTURAL ORGANIZATIONS 
ECONOMY OF ADMINISTRATIVE DISTRICT
Kondratev D.V., Gaynutdinova E.A., Sokolov V.A.

Izhevsk State Agricultural Academy, Izhevsk, e-mail: kondratievdmitri@mail.ru

The present article is devoted to justifi cation of methodical tools of diagnostics of economy and research of a 
state and prospects of development of the agricultural organizations in the conditions of the administrative region. 
The essence, tasks and hierarchy of diagnostics of economy of the agricultural organizations are stated. In work 
criteria of an assessment of economy of economic entities, including criteria of intensity, productivity and effi ciency 
of activity of the agricultural organizations are offered. In a section of criteria the approximate list of indicators of an 
assessment is offered. On the basis of the offered system of criteria and indicators results of diagnostics of economy 
of the agricultural organizations of the Kiznersky district of the Udmurt Republic are presented in article. Results 
of diagnostics allowed to present a number of the reasoned recommendations about development of agricultural 
producers of the area in work. In particular, recommendations of concentration of activity of farms on concrete 
productions, about management improvement, about accession to economically strong farms are considered.

Keywords: diagnostics of economy, agriculture, agricultural organizations, administrative region, intensity indicators, 
productivity indicators, effi ciency indicators, Kiznersky district, assessment of a state and prospects of 
development

Диагностика экономики сельскохо-
зяйственных организаций предполагает 
оценку состояния и перспектив развития 
сельскохозяйственного производства. Диа-
гностика экономики может иметь несколько 
уровней иерархии. Например, такими уров-
нями могут быть производства и отрасли 
сельскохозяйственных организаций, произ-
водственно-хозяйственная деятельность от-
дельных хозяйств, параметры деятельности 
организаций отрасли сельского хозяйства 
в районе в целом. Результаты диагностики 
экономики сельского хозяйства могут ис-
пользоваться для решения таких задач, как 
определение рейтинга сельскохозяйствен-
ных товаропроизводителей и сельских рай-
онов; определение сельскохозяйственных 

объектов (производств, подотраслей, терри-
торий, организаций) для адресной финан-
совой поддержки со стороны государства; 
обоснования направлений и проектов по 
структурной перестройке отрасли сельского 
хозяйства на местном уровне, по преобра-
зованию форм и отношений собственности 
на сельскохозяйственные объекты и другие 
задачи управления сельским хозяйством 
и сельскими территориями.

Методика диагностики экономики сель-
скохозяйственных организаций предполага-
ет оценку трех групп показателей 

1. Показатели уровня интенсивности де-
ятельности как отношение более интенсив-
ных факторов хозяйственной деятельности 
к более экстенсивным отражают усилие, 
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прилагаемое хозяйствующим субъектом 
к извлечению хозяйственных результатов. 
Характеризует имеющийся потенциал раз-
вития деятельности. 

2. Показатели уровня результативности 
как отношение результатов к факторам хо-
зяйственной деятельности отражают ста-
рание, настойчивость и добросовестность, 
прилагаемые субъектом хозяйствования для 
получения эффекта. Характеризует состоя-
ние текущей деятельности.

3. Показатели уровня эффективности 
деятельности как соотношение эффекта 
и факторов хозяйственной деятельности 
отражают направленность деятельности 
субъекта хозяйствования на удовлетворение 
требований окружающей среды, в первую 
очередь потребителей. Характеризует пер-
спективность (уместность) деятельности.

В условиях рынка в текущем аспекте 
важнее всего эффективность деятельности, а 
в долгосрочном аспекте возрастает роль ре-
зультативности и еще в большей степени – ин-
тенсивности деятельности, так как последние 
создают задел для будущей эффективности. 

Для оценки перспектив развития сель-
скохозяйственного производства в районе 
в первую очередь требуется выявить клю-
чевые производства и виды деятельности 

каждой из сельскохозяйственных организа-
ций, которые обеспечивают в динамике их 
хозяйственной деятельности наиболее вы-
сокие значения показателей интенсивности, 
результативности и эффективности, то есть 
установить такие производства, которые 
обуславливают или могут обусловить рост 
и развитие хозяйств [1, 2]. В процессе ана-
лиза деятельности и выявления точек роста, 
должны быть установлены также и точки 
деградации хозяйств, то есть производства 
и виды деятельности, которые отрицатель-
но в целом влияют на результаты деятель-
ности анализируемых сельскохозяйствен-
ных организаций, затягивают в долговую 
яму, неэффективно потребляют имеющиеся 
ресурсы [3].

Анализ точек роста и деградации пред-
полагает оценку каждого производства 
и вида деятельности, осуществляемых 
в разрезе каждого хозяйства, по ряду от-
носительных показателей, которые должны 
сопоставляться с аналогичными показате-
лями в среднем по Удмуртской Республи-
ке. Примерный перечень исходных данных 
(показателей), подлежащих оценке, и пока-
зателей, характеризующих перспективность 
(потенциал роста или деградации) произ-
водства, представлен в табл. 1, 2. 

Таблица 1
Исходные данные для диагностики экономики хозяйств 

Кизнерского района Удмуртской Республики 

Показатель
Хозяйство

СПК 
«Мичу-
рина»

СПК 
«Новый 
путь»

СПК 
«Звезда»

СПК 
«Завет 
Ильича»

ООО 
«Киро-
ва»

ООО 
«Тель-
мана»

ООО «Ама 
Кизнерская»

Состояние развития производства в хозяйстве
Интенсивность произ-
водства в хозяйстве:
Количество живого 
труда на га, чел.-ч 51 57 70 56 58 44 30

Производственные за-
траты на га, тыс. руб. 7,3 9,7 7,7 6,9 7,5 5,8 2,9

Поголовье животных на 
100 га, усл. гол. 13 36 19 13 26 10 0

Результативность про-
изводства в хозяйстве:
Урожайность зерна, ц/га 17,1 17,4 18,7 12,5 13,2 11,2 11,0
Надой, ц/га 3,8 5,9 4,0 2,6 3,9 1,4 0,0
Эффективность произ-
водства в хозяйстве: 5122 8276 5168 51 7187 2479 –516

Добавленная стоимость 
на га, руб. 1509 3655 2396 15 2131 818 –490

Добавленная стоимость 
на чел.-ч, руб. 29,8 63,7 34,0 0,3 36,7 18,5 –16,1

Добавленная стоимость 
на тыс. руб. затрат, руб. 207 376 311 2 286 140 –171
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Таблица 2

Исходные данные для диагностики экономики хозяйств 
Кизнерского района Удмуртской Республики 

Показатель
Хозяйство

ООО «Агро-
комплекс Ми-
чуринский»

СПК 
«Сара-
мак»

ООО «1-й 
Саракуз-
ский»

ООО «Арс-
АнАгро»

ООО 
«Бемыж-
ский»

В среднем 
по Удмур-

тии
Состояние развития производства в хозяйстве

Интенсивность произ-
водства в хозяйстве:
Количество живого тру-
да на га посевов, чел.-ч 67 16 17 56 39 70

Производственные за-
траты на га, тыс. руб. 9,1 0,8 0,3 5,1 3,6 18,5

Поголовье животных на 
100 га, усл. гол. 11,3 16,4 13,6 11,7 11 24,8

Результативность про-
изводства в хозяйстве:
Урожайность зерна, ц/га 4,5 10,0 0,0 8,4 13,6 17,1
Надой, ц/га 2,1 0,9 0,0 1,5 1,8 5,6
Эффективность произ-
водства в хозяйстве: –5501 2318 162 1065 3081 4675094

Добавленная стоимость 
на га, руб. –1453 1243 450 567 1113 5084

Добавленная стоимость 
на чел.-ч, руб. –21,8 77,3 27,0 10,0 28,5 72,2

Добавленная стоимость 
на тыс. руб. затрат, руб. –160 1615 1742 112 310 275

Таблица 3
Частные показатели уровня (индексы) перспективности производственно-экономической 

деятельности сельскохозяйственных организаций района 

Показатель
Хозяйство

СПК 
«Мичу-
рина»

СПК 
«Новый 
путь»

СПК 
«Звезда»

СПК 
«Завет 
Ильича»

ООО 
«Ки-
рова»

ООО 
«Тельма-

на»
ООО «Ама 
Кизнерская»

Частные индексы развития производства в хозяйстве
Интенсивность произ-
водства в хозяйстве:
Количество живого 
труда на га, чел.-ч 0,73 0,81 1,00 0,80 0,83 0,63 0,43

Производственные за-
траты на га, тыс. руб. 0,39 0,52 0,42 0,37 0,41 0,31 0,16

Поголовье животных на 
100 га, усл. гол. 0,52 1,45 0,77 0,52 1,05 0,40 0,00

Результативность про-
изводства в хозяйстве:
Урожайность зерна, ц/га 1,00 1,02 1,09 0,73 0,77 0,65 0,64
Надой, ц/га 0,68 1,05 0,71 0,46 0,70 0,25 0,00
Эффективность про-
изводства в хозяйстве:
Добавленная стоимость 
на га, руб. 0,30 0,72 0,47 0,00 0,42 0,16 –0,10

Добавленная стоимость 
на чел.-ч, руб. 0,41 0,88 0,47 0,00 0,51 0,26 –0,22

Добавленная стоимость 
на тыс. руб. затрат, руб. 0,75 1,37 1,13 0,01 1,04 0,51 –0,62
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Таблица 4

Частные показатели уровня (индексы) перспективности производственно-экономической 
деятельности сельскохозяйственных организаций района 

Показатель
Хозяйство

ООО «Агро-
комплексс 

Мичуринский»

СПК 
«Сара-
мак»

ООО «1-й 
Саракуз-
ский»

ООО «Арс-
АнАгро»

ООО «Бе-
мыжский»

Вес ин-
декса

Частные индексы развития производства в хозяйстве
Интенсивность произ-
водства в хозяйстве: 0,25

Количество живого тру-
да на га посевов, чел.-ч 0,96 0,23 0,24 0,80 0,56 0,1

Производственные за-
траты на га, тыс. руб. 0,49 0,04 0,02 0,28 0,19 0,05

Поголовье животных на 
100 га, усл. гол. 0,46 0,66 0,55 0,47 0,44 0,1

Результативность про-
изводства в хозяйстве: 0,30

Урожайность зерна, ц/га 0,26 0,58 0,00 0,49 0,80 0,13
Надой, ц/га 0,38 0,16 0,00 0,27 0,32 0,17
Эффективность произ-
водства в хозяйстве: 0,45

Добавленная стоимость 
на га, руб. –0,29 0,24 0,09 0,11 0,22 0,2

Добавленная стоимость 
на чел.-ч, руб. –0,30 1,07 0,37 0,14 0,39 0,15

Добавленная стоимость 
на тыс. руб. затрат, руб. –0,58 5,87 6,33 0,41 1,13 0,1

Таблица 5
Взвешенные показатели уровня (индексы) перспективности 

производственно-экономической деятельности сельскохозяйственных организаций района 

Показатель
Хозяйство

СПК 
«Мичу-
рина»

СПК 
«Новый 
путь»

СПК 
«Звезда»

СПК 
«Завет 
Ильича»

ООО 
«Киро-
ва»

ООО 
«Тельма-

на»
ООО «Ама 
Кизнерская»

Общий уровень развития производства в хозяйстве и его факторы
Интенсивность произ-
водства в хозяйстве: 0,15 0,25 0,20 0,15 0,21 0,12 0,05

Количество живого 
труда на га, чел.-ч 0,07 0,08 0,10 0,08 0,08 0,06 0,04

Производственные за-
траты на га, тыс. руб. 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01

Поголовье животных на 
100 га, усл. гол. 0,05 0,15 0,08 0,05 0,10 0,04 0,00

Результативность про-
изводства в хозяйстве: 0,25 0,31 0,26 0,17 0,22 0,13 0,08

Урожайность зерна, ц/га 0,13 0,13 0,14 0,10 0,10 0,09 0,08
Надой, ц/га 0,12 0,18 0,12 0,08 0,12 0,04 0,00
Эффективность про-
изводства в хозяйстве: 0,20 0,41 0,28 0,00 0,26 0,12 –0,11

Добавленная стоимость 
на га, руб. 0,06 0,14 0,09 0,00 0,08 0,03 –0,02

Добавленная стоимость 
на чел.-ч, руб. 0,06 0,13 0,07 0,00 0,08 0,04 –0,03

Добавленная стоимость 
на тыс. руб. затрат, руб. 0,08 0,14 0,11 0,00 0,10 0,05 –0,06

Общий индекс развития 0,59 0,98 0,74 0,33 0,69 0,37 0,02
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Таблица 6

Взвешенные показатели уровня (индексы) перспективности 
производственно-экономической деятельности сельскохозяйственных организаций района 

Показатель
Хозяйство

ООО «Агро-
комплекс Ми-
чуринский»

СПК 
«Сара-
мак»

ООО «1-й 
Саракуз-
ский»

ООО «Арс-
АнАгро»

ООО 
«Бемыж-
ский»

Вес ин-
декса

Общий уровень развития производства в хозяйстве и его факторы
Интенсивность произ-
водства в хозяйстве: 0,17 0,09 0,08 0,14 0,11 0,25

Количество живого тру-
да на га посевов, чел.-ч 0,10 0,02 0,02 0,08 0,06 0,1

Производственные за-
траты на га, тыс. руб. 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,05

Поголовье животных на 
100 га, усл. гол. 0,05 0,07 0,05 0,05 0,04 0,1

Результативность про-
изводства в хозяйстве: 0,10 0,10 0,00 0,11 0,16 0,30

Урожайность зерна, ц/га 0,03 0,08 0,00 0,06 0,10 0,13
Надой, ц/га 0,06 0,03 0,00 0,05 0,05 0,17
Эффективность произ-
водства в хозяйстве: –0,16 0,80 0,71 0,08 0,22 0,45

Добавленная стоимость 
на га, руб. –0,06 0,05 0,02 0,02 0,04 0,2

Добавленная стоимость 
на чел.-ч, руб. –0,05 0,16 0,06 0,02 0,06 0,15

Добавленная стоимость 
на тыс. руб. затрат, руб. –0,06 0,59 0,63 0,04 0,11 0,1

Общий индекс развития 0,10 0,99 0,79 0,33 0,48 1,0

Посевная площадь сельскохозяй-
ственных организаций по Удмуртии – 
919,5 тыс. га, численность работаю-
щих – 32374 чел., производственные 
затраты – 16974 млн руб., прибыль от де-
ятельности – 1374888 тыс. руб., средняя 
зарплата – 8495 руб., фонд оплаты труда 
в сельском хозяйстве – 3300206 руб.

Данные вышеприведенных таблиц сви-
детельствуют о том, что наибольший уро-
вень интенсивности производства имеют 
такие хозяйства, как Новый путь, Звезда 
и Кирова, но только одно хозяйство по уров-
ню интенсивности соответствует среднему 
уровню интенсивности производства по 
Удмуртии – это СПК «Новый путь». Наи-
больший уровень результативности имеют 
хозяйства Новый путь, Звезда и Мичурина, 
но только в СПК «Новый путь» результатив-
ность соответствует среднему уровню по 
республике, по остальным двум хозяйствам 
он чуть ниже среднего. По уровню эффек-
тивности производства ведущие позиции за-
нимают Сарамак, 1-й Саракузский и Новый 
путь. В СПК «Сарамак» и в ООО «1-й Са-
ракузский» уровень эффективности почти 
2 раза больше, чем в среднем по республи-

ке, в СПК «Новый путь» примерно соответ-
ствует среднему по Удмуртии уровню. 

При рассмотрении общего уровня (ин-
декса) перспективы развития следует вы-
делить такие хозяйства, как СПК «Новый 
путь», СПК «Сарамак», ООО «1-й Сара-
кузский» и СПК «Звезда». Перспективы 
первого равны перспективам среднеста-
тистического хозяйства Удмуртии. Сохра-
нение достаточных значений интенсив-
ности, результативности и эффективности 
позволяет судить о наличии (сохранении) 
возможности при должном управлении 
постепенно наращивать параметры произ-
водственно-экономической деятельности. 
СПК «Сарамак», начавший работать толь-
ко с 2011 года, сразу показал высокие по-
казатели эффективности деятельности, что 
в результате дает ему аналогичный первому 
хозяйству уровень перспектив дальнейшего 
развития. Однако невысокий уровень ин-
тенсивности деятельности и невысокая ее 
результативность, могут плачевно сказаться 
на эффективности в долгосрочном аспекте. 
Таким образом, перспективы Сарамака со-
стоят в обоснованном, эффективном вложе-
нии имеющихся достаточно ограниченных 
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ресурсов в отдельные производственно-хо-
зяйственные проекты в течение года и по-
степенного последовательного повышения 
интенсификации производства. ООО «1-й 
Саракузский» – достаточно маленькое хо-
зяйство (микроорганизация), и его значи-
мость для района пока что невысока. Од-
нако, начав хозяйственную деятельность 
сравнительно недавно, с 2009 года, оно 
тем не менее, показывает очень высокие 
показатели эффективности, что дает осно-
вания также полагать, что опытное и раци-
ональное руководство предприятием дает 
определенные шансы на рост, при условии, 
конечно, постепенного повышения интенси-
фикации самого производства. Значение об-
щей перспективы развития Саракузского не-
высоко (80 % от среднего по Удмуртии), само 
хозяйство подвержено серьезным производ-
ственным, коммерческим и климатическим 
рискам. СПК «Звезда» имеет рейтинг (74 % 
от среднего по Удмуртии) чуть ниже, чем 
Саракузский, уровень которого свидетель-
ствует о том, что хозяйство имеет достаточно 
серьезные управленческие и кадровые про-
блемы, сохранение которых в краткосрочном 
аспекте повлечет интенсивную деградацию 
хозяйства, в ближайшем будущем. Еще хуже 
дела обстоят в таких хозяйствах как СПК 
«Мичурина» и ООО «Кирова», системные 
проблемы которых уже требуют немедлен-
ного вмешательства, вплоть до передачи 
активов более эффективному менеджменту. 
Иначе в последующем им придется расста-
ваться со своей собственностью. 
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В исследовании проводится анализ основных макроэкономических данных, оказывающих непосред-
ственное влияние на показатели налоговой базы по регионам Дальневосточного федерального округа. Ис-
следуется взаимосвязь показателей численности населения, заработной платы, налоговых доходов региона 
и структуры консолидированных региональных бюджетов. Основное внимание в статье уделяется налогу 
на доходы физических лиц (НДФЛ), поскольку его роль в формировании региональных и муниципальных 
бюджетов традиционно высока. НДФЛ рассматривается в качестве наиболее важного источника доходов 
для консолидированных бюджетов регионов Дальневосточного федерального округа. Проводится сравни-
тельный анализ взаимосвязи между величиной налога и его удельным весом в соответствующем региональ-
ном бюджете. На основании проведённого анализа делаются выводы о специфике экономического развития 
в отдельных регионах ДВФО. Выявляются основные причины низкого и высокого удельного веса НДФЛ 
в регионах Дальневосточного федерального округа. Рассматриваются причины низкой собираемости НДФЛ 
и пути повышения эффективности налогового администрирования.

Ключевые слова: Дальний Восток, консолидированный бюджет, налоговая политика, налоговые органы, 
источник бюджетных доходов, налоговые доходы, НДФЛ, уровень развития экономики, 
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regional and local budgets is traditionally high. Income Tax is seen as the most important source of income for the 
consolidated budgets of the Russian Far East. Comparative analysis of the relationship between the amount of tax 
and its weight in the relevant regional budget is presented. Based on the conducted analysis draws conclusions about 
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tax collection and ways to improve the effi ciency of tax administration.
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Региональные налоговые доходы ока-
зывают важнейшее влияние не только на 
построение всей налоговой политики го-
сударства, но и на финансовое состояние 
граждан, живущих в соответствующих ре-
гионах. При этом налоговые поступления 
играют ключевую роль и в формировании 
доходной части региональных бюджетов. 
Это влияние особенно очевидно на Дальнем 
Востоке, где роль налога на доходы физи-
ческих лиц (НДФЛ) в формировании реги-
ональных и местных бюджетов всегда была 
традиционно высока. 

В связи с этим целью исследования яв-
ляется изучение наиболее важного источни-
ка доходов консолидированных бюджетов 
регионов Дальневосточного федерального 

округа, а также выяснение той роли, кото-
рую выполняет НДФЛ в качестве основного 
источника бюджетных доходов. Поскольку 
развитие российской экономики неразрыв-
но связано с развитием отдельных регионов 
страны, следует выяснить, в чём состоят 
особенности Дальнего Востока с точки зре-
ния его ключевых макроэкономических по-
казателей, оказывающих непосредственное 
влияние на качественные характеристики 
формирования налоговой базы [4]. 

Дальневосточный федеральный округ 
занимает первое место по размеру террито-
рии и последнее по численности населения. 
Данная тенденция обуславливается недо-
статочным развитием округа и низким ос-
воением территории.
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Таблица 1

Структура округов Российской Федерации
№ 
п/п Наименование округа Площадь 

(км2) Население Субъек-
тов РФ

Административный 
центр

1 Дальневосточный федеральный округ 6 215 900 6 253 219 9 Хабаровск
2 Сибирский федеральный округ 5 114 800 19 254 242 12 Новосибирск
3 Уральский федеральный округ 1 788 900 12 136 912 6 Екатеринбург
4 Северо-Западный федеральный округ 1 677 900 13 652 525 11 Санкт-Петербург
5 Приволжский федеральный округ 1 038 000 29 808 653 14 Нижний Новгород
6 Центральный федеральный округ 652 800 38 539 614 18 Москва
7 Южный федеральный округ 416 840 13 880 708 6 Ростов-на-Дону
8 Северо-Кавказский федеральный округ 159 860 9 494 233 7 Пятигорск

Особенность округа заключается в на-
личии сухопутных границ с КНР и КНДР, 
а также морских границ с Японией и США. 
Также Дальний Восток включает в себя все 
виды субъектов РФ (за исключением горо-
дов федерального значения), в том числе 
единственные в Российской Федерации 
автономную область и автономный округ. 
Кроме того, Дальневосточный федераль-
ный округ является одним из трех феде-
ральных округов, в котором нет ни одного 
города-миллионера [7]. 

Административным центром Дальнево-
сточного федерального округа является Хаба-
ровск. Данный город обладает наиболее при-
тягательной силой во внутренних миграциях, 
однако по численности населения Хабаровск 
уступает Владивостоку. Площадь Дальнего 
Востока составляет около 6 млн км2, что со-
ставляет треть площади России [8]. 

Дальневосточный федеральный округ 
насчитывает около 6 млн человек, что, 
в свою очередь, составляет около 4 % от 
общего населения Российской Федерации. 
Плотность населения составляет около 
1 чел./км2. Данный округ включает в себя 
9 субъектов и 68 городов. 

Наибольшую площадь на Дальнем Вос-
токе занимает Республика Саха, что со-

ставляет примерно 50 % общей территории 
округа. Несмотря на большую площадь, чис-
ленность населения там относительно не-
большая и составляет 15 % от общей числен-
ности округа. Обратная ситуация сложилась 
в Приморском крае – при площади, состав-
ляющей 3 % от общей площади округа, ко-
личество населения составляет 30 % общей 
численности. Данную тенденцию объясня-
ет уровень развития субъектов округа: чем 
выше уровень развития субъекта, тем выше 
плотность населения в данном субъекте.

Снижение общей численности населения 
происходит при увеличении уровня рожда-
емости, естественного прироста населения, 
продолжительности жизни, а также умень-
шении уровня смертности. Следовательно, ни 
один из этих факторов не влияет на снижение 
численности населения округа. Причиной яв-
ляется миграционный отток населения.

В настоящее время миграции характери-
зуются постепенным оттоком населения с се-
вера на юг. По количеству положительных 
миграционных связей лидируют Хабаров-
ский край и Еврейская автономная область. 
Наименее привлекательным субъектом по 
уровню миграции остаётся Республика Саха 
по причине оттока населения в другие реги-
оны Дальнего Востока и за его пределы [1].

Таблица 2
Основные макроэкономические показатели субъектов федерации Дальневосточного 

федерального округа, оказывающие непосредственное влияние 
на формирование налоговой базы по НДФЛ

№ 
п/п Субъект федерации Административный центр Площадь 

(км2)
Население 

(чел.)
1 Амурская область Благовещенск 361 913 809 873
2 Еврейская автономная область Биробиджан 36 266 168 368
3 Камчатский край Петропавловск-Камчатский 464 275 317 269
4 Магаданская область Магадан 462 464 148 071
5 Приморский край Владивосток 164 673 1 933 308
6 Республика Саха (Якутия) Якутск 3 083 523 956 896
7 Сахалинская область Южно-Сахалинск 87 101 488 391
8 Хабаровский край Хабаровск 787 633 1 338 305
9 Чукотский автономный округ Анадырь 721 481 50 540
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Таблица 3

Население Дальневосточного федерального округа

Год Численность 
населения Рождаемость Смертность Естественный при-

рост населения
Ожидаемая продолжи-

тельность жизни
2004 6 634 143 11,9 15,0 –3,1 62,4
2005 6 592 959 11,5 15,3 –3,8 62,2
2006 6 546 926 11,5 14,0 –2,5 63,9
2007 6 508 942 12,3 13,5 –1,2 64,9
2008 6 486 419 12,6 13,6 –1,0 65,0
2009 6 460 094 13,0 13,3 –0,3 65,9
2010 6 293 129 13,2 13,8 –0,6 65,8
2011 6 284 932 13,2 13,4 –0,2 66,4
2012 6 265 833 13,9 13,0 0,9 67,0
2013 6 251 496 13,9 12,6 1,3 67,8
2014 6 226 640 14,1 12,6 1,5 68,6

Таблица 4
Структура налоговых поступлений в консолидированный бюджет РФ 

за 2014 год, млрд руб.

Налоги Поступление Удельный вес, %
НДПИ 2 904,20 22,92
НДФЛ 2 688,70 21,22
Налог на прибыль организаций 2 372,80 18,73
НДС 2 181,40 17,22
Акцизы 999 7,88
Имущественные налоги 955,1 7,54
Прочие налоги и сборы 568,8 4,49
Итого 12670 100

Проанализировав ряд макроэкономи-
ческих параметров в регионе, можно при-
йти к выводу о том, что финансовое благо-
получие Дальнего Востока не может быть 
достигнуто без наличия качественной 
и стабильной экономической базы для по-
полнения доходов региональных бюджетов. 
В настоящее время наибольшую степень 
влияния на доходы консолидированного 
бюджета ДВФО оказывают налоговые по-
ступления.

Попробуем оценить роль отдельных на-
логов в совокупных налоговых поступлени-
ях в консолидированный бюджет Россий-
ской Федерации.

Первое место среди налоговых посту-
плений в консолидированный бюджет стра-
ны отводится налогу на добычу полезных 
ископаемых. Данная тенденция обусловле-
на наличием огромных запасов полезных 
ископаемых, главную роль среди которых 
играют нефть и газ. Вторую и третью по-
зиции занимают соответственно налог на 
доходы физических лиц и налог на прибыль 
[2]. Прежде всего, это свидетельствует об 
увеличении количества предприятий, что, 
в свою очередь, увеличивает базу налога 

на прибыль в консолидированный бюджет 
Российской Федерации и в связи с этим 
увеличивается численность рабочей силы, 
а следовательно, и размер поступлений на-
лога на доходы физических лиц [3]. 

Итак, налог на доходы физических лиц 
занимает второе место среди всех суще-
ствующих налоговых поступлений в консо-
лидированный бюджет страны. Рассмотрим, 
какое место занимает НДФЛ в структуре 
налоговых поступлений Дальневосточного 
федерального округа.

Наибольшую долю среди налоговых по-
ступлений налог на доходы физических лиц 
занимает в Еврейской автономной области, 
Камчатском крае и Приморском крае. Дан-
ная тенденция обусловлена повышением за-
работной платы, эффективной работой на-
логовых органов, а также стимулированием 
налогоплательщиков посредством льгот 
и налоговых вычетов.

Дальневосточный федеральный округ 
в разрезе субъектов довольно разнообра-
зен. Каждый субъект кардинально отлича-
ется от других не только географическим 
положением, обладанием теми или иными 
природными ресурсами, но и качеством 
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уровня жизни [9]. Уровень заработной пла-
ты напрямую влияет на удельный вес НДФЛ 
в налоговых доходах конкретного региона. 
Заработная плата различна во многих субъ-
ектах, на ее размер, прежде всего, влияют 
такие составляющие, как уровень жизни 
в регионе; стоимость рабочей силы; спрос 
на работников, уровень заработной пла-
ты в регионе и в стране. Заработная плата, 
в свою очередь, влияет непосредственно на 
размер поступлений налога на доходы фи-
зических лиц. 

На Дальнем Востоке наибольшее зна-
чение НДФЛ имеет в Магаданской обла-
сти. Данная тенденция обуславливается 
высокой стоимостью рабочей силы в ре-
гионе и спросом на работников. В усло-
виях ярко выраженного дефицита рабочей 
силы заработная плата в Магаданской 
области продолжит расти. Наименьшее 
поступление НДФЛ наблюдается в Саха-
линской области. Это связано с высоким 
удельным весом налога на прибыль орга-
низаций, поскольку на Сахалине зареги-
стрировано большое количество компа-
ний нефтегазового сектора.

Налог на доходы физических лиц за-
нимает второе место среди налоговых по-
ступлений в консолидированный бюджет 
Российской Федерации и первое в консоли-
дированных бюджетах регионов Дальнево-
сточного федерального округа. Рассмотрим 
предпосылки данной тенденции [6].

Доля НДФЛ в государственном бюджете 
напрямую зависит от уровня развития эко-
номики. В развитых государствах данный 
налог нередко составляет основную часть 
доходов государства. Существует ряд фак-
торов, обеспечивающих высокую роль на-
лога на доходы физических лиц в налоговой 
системе России и зарубежных стран. При 
этом одним из важных факторов является 

то, что объектом обложения данным нало-
гом служат непосредственно доходы, дей-
ствительно получаемые всем трудоспособ-
ным населением страны [10]. Кроме того, 
данный налог достаточно стабилен и устой-
чив, является важнейшим источником до-
ходов консолидированных региональных 
бюджетов. Благодаря данным признакам он 
зачисляется в бюджеты регионов и муници-
пальных образований, из которых впослед-
ствии формируются расходы, связанные 
с жизнеобеспечением населения.

В настоящее время налог на доходы физи-
ческих лиц стал иметь значительно большее 
значение для налоговой системы России. За 
последнее время отчисления по налогу зна-
чительно выросли, и в данный момент НДФЛ 
стал занимать второе место среди налоговых 
поступлений в консолидированный бюджет 
Российской Федерации. К сожалению, не во 
всех субъектах Дальневосточного федераль-
ного округа налог на доходы физических лиц 
занимает лидирующие позиции. Так, в Саха-
линской области удельный вес данного налога 
лишь немногим превышает 11 %. 

Недостаточно высокую роль НДФЛ 
в формировании доходной базы отдельных 
регионов Дальневосточного федерально-
го округа объясняют следующие причины. 
Во-первых, в связи с последними кризис-
ными явлениями в экономике страны прак-
тически остановлен рост заработной платы 
значительной части населения. Во-вторых, 
на Дальнем Востоке рыночные отношения 
ещё недостаточно развиты, незначительно 
количество лиц, которые занимаются пред-
принимательской деятельностью без обра-
зования юридического лица. В-третьих, ос-
новная доля поступлений исходит от низко 
обеспеченной части населения, что можно 
было бы исправить введением дифференци-
рованных ставок НДФЛ [5].

Таблица 5
Поступление НДФЛ в разрезе субъектов Дальневосточного федерального округа, млн руб.

Субъект федерации НДФЛ Все налоги Удельный вес
Приморский край 35 537 76 143 46,67
Хабаровский край 33 167 98 339 33,73
Республика Саха (Якутия) 27 397 125 563 21,82
Сахалинская область 19 469 170 798 11,4
Амурская область 15 166 38 268 39,63
Камчатский край 13 725 24 550 55,9
Магаданская область 7 294 8 998 81
Чукотский автономный округ 3 949 10 216 38,65
Еврейская автономная область 2 689 4 706 57,14
Среднее значение 158 393 557 581 28,4
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Налог на доходы физических лиц за-

нимает первую позицию среди налоговых 
доходов Дальневосточного федерального 
округа, что делает его особенно важным. 
НДФЛ выполняет социальную функцию, 
поскольку поступления от данного вида 
налога распределяются между бюдже-
тами субъектов Российской Федерации, 
городов и сельских поселений и про-
чих муниципальных образований, а при 
отсутствии поступлений НДФЛ терри-
ториальное развитие остановилось бы 
полностью. В настоящее время данный 
налог занимает вторую позицию, тогда 
как в 2013 году он был на третьем месте, 
а в 2012 году – лишь на четвертом. Таким 
образом, очевиден тот факт, что роль на-
лога на доходы физических лиц постоян-
но возрастает. 

Статья подготовлена в рамках го-
сударственного задания № 2014/292 на 
тему: «Социально-экономические факто-
ры и инновационные механизмы реализа-
ции политики динамичного развития Даль-
него Востока».
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МЕХАНИЗМ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ГОСУДАРСТВА 
И ЧАСТНЫХ ПРЕДПРИНИМАТЕЛЕЙ В РАЗВИТИИ 

РЫБОХОЗЯЙСТВЕННОГО КОМПЛЕКСА ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА
Котов Н.М.

Российский экономический университет имени Г.В. Плеханова, Москва, e-mail: oskubc@mail.ru

Предметом исследования статьи является механизм государственно-частного партнерства в рыбохо-
зяйственном комплексе нашей страны, поскольку необходимым условием обеспечения устойчивого раз-
вития рыбохозяйственного комплекса в России является партнерство региональных и местных властей 
и предпринимательских структур как активных участников воспроизводственного процесса в регионе. 
Основные цели государства в создании подобных механизмов – это расширение производства и реали-
зации конкурентоспособной российской продукции и обеспечение замещения импортной продукции на 
внутреннем рынке продукцией отечественного производства. Методологической и теоретической основой 
исследования являются труды ученых по вопросам государственно-частного партнерства в различных от-
раслях экономики, развития рыбохозяйственной отрасли. Основными методами исследования являются 
системный подход, анализ и синтез, анализ документов, сравнительный анализ, анализ статистических 
данных. Новизна исследования заключается в исследовании региональных аспектов механизма государ-
ственно-частного партнерства на примере регионов Дальнего Востока. В результате исследования сделан 
вывод, что реализация проектов в рамках государственно-частного партнерства на основе механизма тер-
риторий опережающего развития способна стать одним из источников инвестиций в рыбохозяйственный 
комплекс дальневосточных регионов.

Ключевые слова: государственно-частное партнерство, государственная политика, Дальний Восток, 
регионы, рыбохозяйственный комплекс, территории опережающего развития, механизм 
взаимодействия, развитие, инвестиции, предпринимательство
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IN DEVELOPMENT OF THE FISHERY COMPLEX OF THE FAR EAST

Kotov N.M.
Russian Economic University named after G.V. Plekhanov, Moscow, e-mail: oskubc@mail.ru

Object of research of article is the public-private partnership mechanism in a fi shery complex of our country 
as a necessary condition of providing a sustainable development of a fi shery complex in Russia is the partnership of 
regional and local authorities and enterprise structures as active participants of reproduction process in the region. 
Methodological and theoretical basis of research are works of scientists concerning public-private partnership in 
various branches of economy, development of fi shery branch. The main methods of research are system approach, 
the analysis and synthesis, the analysis of documents, the comparative analysis, the analysis of statistical data. 
Novelty of research consists in research of regional aspects of the mechanism of public-private partnership on the 
example of regions of the Far East. As a result of research the conclusion is drawn that implementation of projects 
within public-private partnership on the basis of the mechanism of territories of the advancing development is 
capable to become one of sources of investments into a fi shery complex of Far East regions.

Keywords: public-private partnership, a state policy, the Far East, regions, a fi shery complex, territories of the 
advancing development, the interaction mechanism, development, investments, business

В научной литературе существует до-
статочно большое количество работ как 
зарубежных, так и российских авторов, по-
священных изучению вопросов организа-
ции государственно-частного партнерства 
(ГЧП), в том числе в разработках Центра 
развития ГЧП [12].

Можно согласиться с данными автора-
ми, что государственно-частное партнер-
ство начало развиваться в России сравни-
тельно недавно, поэтому пока не существует 
единого подхода к определению ГЧП.

В России государственно-частное пар-
тнерство часто отождествляется с прива-
тизацией. Однако согласно определению 
Европейской экономической комиссии, «го-

сударственно-частное партнерство (ГЧП) – 
совокупность форм средне- и долгосрочно-
го взаимодействия государства и бизнеса 
для решения общественно значимых задач 
на взаимовыгодных условиях» [6].

В рамках данной статьи сузим сферу го-
сударственно-частного партнерства и огра-
ничимся проектами, осуществляемыми 
в рыбохозяйственном комплексе России.

Поэтому в данном случае будем рас-
сматривать государственно-частное пар-
тнерство в узком смысле, а именно как 
«механизм долгосрочного взаимовыгодного 
взаимодействия власти и предприниматель-
ских структур, заключающийся в инвести-
ровании частных финансовых ресурсов 
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в объекты государственной собственно-
сти и последующем совместном управле-
нии ими» [8].

Анализ современного состояния рыб-
ной отрасли дальневосточных регионов 
показал, что имеется ряд нерешенных про-
блем, которые существенно ограничивают 
развитие рыбохозяйственного комплекса 
региона, конкурентоспособность рыбопро-
мышленных предприятий и их эффектив-
ную интеграцию в основные процессы раз-
вития, а именно: 

● недостаточная поддержка предпри-
нимательских структур рыбохозяйственной 
отрасли со стороны государства, отсутствие 
поддержки конкурентоспособности отече-
ственного производителя и продвижения 
рыбных товаров на внешнем и внутреннем 
рынках; 

● снижение запасов наиболее массовых 
и ценных промысловых объектов в резуль-
тате браконьерского вылова; 

● низкая отраслевая кооперация между 
рыбодобывающими и перерабатывающими 
предприятиями, а также отсутствие меж-
отраслевых связей с предприятиями других 
отраслей; 

● высокая доля импорта рыбопродуктов 
и морепродуктов и соответствующая зави-
симость региональных рыбопереработчи-
ков от иностранных поставщиков; 

● сырьевая направленность экспорта 
рыбной продукции (до 90 % поставок): на 
экспорт уходят мороженая рыба и морепро-
дукты с низкой степенью переработки; 

● высокий уровень физического износа 
рыбопромыслового флота и береговой ин-
фраструктуры, технологическая отсталость 
и в связи с этим острая необходимость ин-
новационного переоснащения предприятий 
на фоне низкой инвестиционной привлека-
тельности отрасли; 

● слабая интеграция науки и рыбохо-
зяйственной деятельности, низкая иннова-
ционная активность предприятий рыбной 
промышленности; 

● превышение промысловых возмож-
ностей рыболовецких судов над объемами 
допустимого вылова биоресурсов и низкий 
уровень загруженности береговых перера-
батывающих мощностей; 

● логистические проблемы: трудности 
с доставкой уловов, увеличение доли транс-
портной составляющей в цене готовой рыб-
ной продукции, обусловленные географи-
ческой оторванностью Калининградской 
области от остальной территории страны; 

● сокращение потребления рыбной про-
дукции в расчете на душу населения из-за 
продолжающегося роста цен и снижающе-
гося уровня платежеспособного спроса; 

● нехватка квалифицированных рабо-
чих и инженерных и управленческих ка-
дров из-за низкой заработной платы. 

Решение данных проблем должно осу-
ществляться рыбопромышленными пред-
приятиями совместно с государственной 
политикой регулирования рыбной отрасли. 

Наиболее уязвимыми местами рыбохо-
зяйственного комплекса дальневосточных 
регионов остаются рыбопереработка, рыбо-
промысловый флот и судоремонт, аквакуль-
тура. Особое место в комплексе проблем 
занимают сложности с кадровым обеспече-
нием и научным сопровождением развития 
рыбохозяйственного комплекса. 

Преодоление указанных проблем крайне 
важно для устойчивого развития рыбохо-
зяйственного комплекса и требует страте-
гического подхода и крупных инвестиций. 
Существующие региональные предприятия 
рыбной отрасли не в состоянии обеспечить 
их решение без государственного участия.

Необходимо создание благоприятных 
условий для развития государственно-част-
ного партнерства, что позволит активизи-
ровать деятельность ГЧП через стимули-
рование разнообразных форм партнерства 
в регионах Дальнего Востока, расширить 
сферы применения ГЧП в соответствии 
с разработанными программами страте-
гического развития рыбохозяйственного 
комплекса регионов, обеспечить развитие 
рынка ГЧП-проектов, стимулировать пред-
ложения со стороны отечественных и зару-
бежных частных инвесторов, поддерживать 
«точки роста» рыбохозяйственного ком-
плекса, вовлекать в реализацию проектов 
незадействованные ресурсы других субъ-
ектов. В результате можно будет полностью 
раскрыть потенциал такой современной 
формы осуществления проектов, как ГЧП, 
«развернуть» его на решение проблем пере-
хода рыбохозяйственного комплекса на ин-
новационный путь развития [4, с. 160].

Необходимо отметить в 2014 году очень 
существенный прорыв в развитии ГЧП по 
дальневосточным регионам. Особенно это 
касается Якутии, ее можно ставить в при-
мер регионам, попавшим в группу с низкой 
привлекательностью согласно «Рейтингу 
регионов России по уровню развития го-
сударственно-частного партнерства 2014–
2015» [10] – Камчатскому краю и Еврейской 
автономной области (58 и 62 места соответ-
ственно), а также аутсайдерам рейтинга – 
Магаданской области и Чукотскому авто-
номному округу (79 и 82 места рейтинга).

Секрет успеха данного региона за-
ключается в принятии основополагающих 
нормативных правовых актов в сфере госу-
дарственно-частного партнерства, а также 
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во внедрении в деловую практику Дальнего 
Востока концессионных проектов.

Новые проекты и расширение норма-
тивно-правовой базы позволили Хабаров-
скому краю занять стабильное положение 
в рейтинге – 31 место с ростом на 41 по-
зицию. Амурская область заняла 33 место, 
продемонстрировав рост на 15 позиций, Са-
халинская область – 34 место (плюс 3 пози-
ции), Приморский край – 37 место и улуч-
шение показателей на 39 позиций.

В соответствии с методикой расчета 
уровня развития государственно-частного 
партнерства в регионе [10] основные факто-
ры, определяющие такое развитие, отобра-
жены на рисунке.

Однако следует помнить, что развитие 
рыбохозяйственного комплекса дальнево-
сточных регионов происходит в условиях 
многочисленных ограничений и в первую 
очередь инфраструктурных.

Таким образом, в целях совершенство-
вания взаимодействия государства и част-
ных предпринимателей в развитии рыбохо-
зяйственного комплекса Дальнего Востока 
можно рассмотреть применение механизмов 
ГЧП в формате территорий опережающего 
развития (ТОР). В основу этого инновацион-
ного инструмента заложен принцип партнер-
ства государства и частного партнерства. 
В соответствии с Законом о ТОР [11], госу-
дарство обеспечивает создание инфраструк-
туры, необходимой для резидентов.

То есть это инструмент, который дает 
возможность в условиях ограниченных бюд-
жетных средств финансовую модель проекта 
делать привлекательной для инвестора.

При модели ГЧП, определенной законо-
дательством РФ, инициатор проекта стро-
ит свой завод, а государство за бюджетный 
счет инвестфонда возводит всю необходи-
мую инфраструктуру.

Однако есть много примеров, когда ин-
фраструктура построена, но коммерческая 
часть даже не начиналась. Такой подход, ког-
да государство, веря инициаторам проекта, 

берет на себя обязательство, например по 
строительству дороги, может обернуться тем, 
что инфраструктура, кроме самого инициа-
тора (инвестора), никому не нужна [1, с. 25]. 
Проблема заключается в недостаточной 
контрактной обеспеченности проектов. 
А потому требуется проектно-контрактный 
подход, который как раз и предлагает Мин-
востокразвития.

Основным препятствием привлечения 
инвесторов является отсутствие реального 
понимания возврата инвестиций. Инвестор 
должен понимать, за счет чего он вернет 
свои инвестиции.

Исходным условием для реализации 
программ и проектов развития рыболовства 

(как отрасли экономики, имеющей особое 
социальное значение, инвестиции в кото-
рую носят не вполне коммерческий харак-
тер) на основе ГЧП является готовность 
частных инвесторов принять на себя риски 
общественного сектора, обусловленные 
спецификой решаемых им государствен-
ных, общеэкономических и социальных 
задач. Поэтому важнейшей составляющей 
механизма ГЧП при реализации проектов 
в этой отрасли является структурирование 
связанных с ними рисков.

Согласно Отчету о работе Комиссии 
РСПП по рыбному хозяйству, действую-
щая государственная политика не позволяет 
в достаточной мере формировать инвести-
ционную привлекательность рыбохозяй-
ственного комплекса. Ключевым фактором, 
обусловливающим низкую инвестицион-
ную привлекательность рыбохозяйствен-
ного комплекса для долгосрочных капи-
таловложений, является высокий уровень 
рисков, который оценивается бизнесом как 
критический. Приведем риски, выделенные 
Комиссией РСПП [7].

Правовые риски обусловлены:
● неопределенностью механизмов рас-

пределения квот на вылов после 2018 года; 
● неадаптированностью администра-

тивной системы контроля к особенностям 

Основные факторы, определяющие развитие ГЧП в дальневосточных регионах
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рыбной продукции, срок хранения которой 
имеет жесткие временные ограничения. 

Экономические риски обусловлены:
● невозможностью использовать кво-

ты как залоговый инструмент для получе-
ния кредитов;

● невозможностью проводить операции 
с квотами на вторичном рынке в целях их 
накопления и перераспределения с учетом 
изменения технических и технологических 
параметров основных фондов;

● низкий уровень покупательной спо-
собности на качественную рыбную продук-
цию на внутреннем рынке.

Внешнеэкономические риски обу-
словлены:

● отсутствием внятной государственной 
политики по защите интересов националь-
ных рыбохозяйственных компаний на миро-
вом рыбном рынке;

● высоким уровнем экспортных пошлин 
и внешнеэкономических издержек.

Институциональные риски обусловле-
ны информационной закрытостью рыбо-
хозяйственного бизнеса, что ведет к росту 
трансакционных издержек по поиску инве-
стиционных и торговых партнеров.

Теоретически идеальным вариантом 
взаимодействия является принятие на себя 
государством, как более сильным партне-
ром, всех правовых и политических рисков. 
Более того, в некоторых случаях государ-
ство может обеспечивать частному партне-
ру гарантии минимальной рентабельности 
его бизнеса. Однако опыт реализации про-
ектов ГЧП свидетельствует о том, что госу-
дарство, принимая на себя подобные риски 
и обязательства, как правило, устанавлива-
ет определенные условия. Например, при-
обретает взамен право существенного кон-
троля над проектом. Данная особенность 
управления рисками должна находить от-
ражение в методологическом инструмента-
рии ГЧП, в том числе в моделях и методах 
организации финансирования его проектов.
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СТАНОВЛЕНИЕ И РАЗВИТИЕ ИНСТИТУТОВ РЕГИОНАЛЬНОЙ 
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Статья посвящена исследованию процесса формирования и развития институтов региональной инве-
стиционной инфраструктуры; рассмотрена организационная модель локализации предприятий в формате 
индустриальных парков; дано понятие «индустриальный парк», рассмотрены задачи функционирования 
индустриальных парков, приведена динамика ключевых показателей и тенденции развития отрасли инду-
стриальных парков в России. Сделан вывод о том, что стимулированием развития формата индустриальных 
парков является инициативная позиция региональных властей, мотивирующая инвесторов к взаимовыгод-
ному сотрудничеству; обозначены принципы разделения территории на укрупненные пространственно-эко-
номические зоны и приведены факторы оценки относительной стоимости территории, применяемые при 
выборе инвестиционных площадок под создание индустриальных парков. Ведущие индустриальные парки 
внутри экономических зон должны стать интеграторами создания сети инвестиционной инфраструктуры; 
выделены преимущества сетевой организационной модели региональной инвестиционной инфраструктуры 
и предложен организационно-методический подход при формировании и реализации кластер-ориентиро-
ванной региональной политики. 

Ключевые слова: инвестиционная инфраструктура, индустриальные парки, кластер-ориентированная 
региональная политика, локализация промышленных предприятий, организационная 
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The article investigates the process of formation and development of institutions of regional investment 
infrastructure and describes the organizational model of the localization of enterprises in the industrial parks. The 
author examines the concept of «industrial Park», the goal of the functioning of industrial parks, is leading the 
dynamics of key indicators and trends in the development of industrial parks in Russia. The author concludes that 
the promotion of industrial parks is an initiative of the regional authorities, which motivates investors to mutually 
benefi cial cooperation. The author proposes the principles of separation areas on the integrated spatial-economic 
zone and leads factors to assess the relative value of a territory for the selection of investment areas for the creation 
of industrial parks. Eventually leading industrial parks within the economic zones have become the integrators 
of creating a network infrastructure investment. The author highlights the advantages of network organizational 
model of regional investment infrastructure and offers organizational and methodical approach to planning and 
implementation of cluster-oriented regional policy.

Keywords: investment infrastructure, industrial parks, cluster-oriented regional policy, localization of industrial 
enterprises, the organizational model

В современных условиях развития рос-
сийской экономики актуальность действен-
ного механизма привлечения инвестиций 
в региональную экономику не вызывает 
сомнения, однако, несмотря на созданную 
систему мер государственной поддержки 
инвестиционной деятельности, направлен-
ную на стимулирование инвестиционных 
процессов, оказание финансовой и адми-
нистративной поддержки инвесторам, во 
многих российским регионах недостаточ-
но сформирована инвестиционная инфра-
структура, которая должна обеспечивать 
эффективную деятельность по созданию 
условий для инвестиционной активности.

Формирование и развитие институтов 
региональной инвестиционной инфра-
структуры представляет собой процесс 

с особым экономическим содержанием, за-
кономерностями и тенденциями, проявляю-
щихся в общих условиях и устойчивых вза-
имосвязях становления инфраструктурных 
видов деятельности. Элементы инвестици-
онной инфраструктуры в регионах уже су-
ществуют, но разрозненные усилия различ-
ных инвестиционных структур необходимо 
подчинить единым целям инвестирования 
реального сектора региональной экономи-
ки. Следовательно, важным направлением 
деятельности региональных органов власти 
является оказание поддержки и содействия 
созданию площадок для реализации инве-
стиционных проектов. 

В современных условиях, когда россий-
ская экономика выбрала курс на импорто-
замещение и ускоренный рост внутреннего 
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производства, возникает дополнительный 
запрос на инфраструктуру локализации 
промышленных предприятий. Организа-
ционная модель локализации предприятий 
отличается в разных подотраслях, в зави-
симости от масштаба предприятий, терри-
ториального признака. Развитие террито-
риальных моделей локализации отражает 
объективные тенденции. Однако вплоть до 
настоящего времени внимание к проблемам 
развития и размещения производительных 
сил в организационной модели террито-
риально-производственных сочетаний все 
еще остается недостаточным, несмотря на 
всеобщее признание больших экономиче-
ских возможностей и перспектив развития 
именно комплексных форм размещения 
производства. Одной из подобных органи-
зационных моделей выступает создание ин-
дустриальных парков.

Индустриальный парк – это комплекс 
объектов недвижимости (земельный(ые) 
участок(ки), административные, производ-
ственные, складские и иные помещения, обе-
спечивающие деятельность индустриального 
парка), инфраструктуры и иных объектов, 
которые используются для размещения юри-
дических лиц и индивидуальных предприни-
мателей, осуществляющих промышленную, 
проектно-конструкторскую и логистическую 
деятельность (резиденты индустриального 
парка), и обеспечивают условия для их эф-
фективной работы и взаимодействия [5].

Основными услугами индустриального 
парка могут быть: предоставление резиден-
там в аренду земельных участков, помеще-
ний и объектов инфраструктуры; обеспе-
чение энергоресурсами; водообеспечение, 
водоотведение; инженерные, логистические, 
телекоммуникационные, охранные, консуль-
тационные и другие сервисные услуг.

Основные задачи функционирования 
индустриальных парков:

– создание привлекательных условий 
для осуществления прямых инвестиций;

– создание современной производствен-
ной инфраструктуры для динамичного раз-
вития конкурентоспособных производств;

– создание новых высокопроизводи-
тельных рабочих мест;

– увеличение налогооблагаемой базы на 
территории функционирования индустри-
ального парка;

– развитие малого и среднего предпри-
нимательства, осуществляющего производ-
ственную деятельность;

– развитие межрегиональных и между-
народных связей в промышленной сфере;

– рациональное использование научно-
промышленного потенциала, земельных, 
природных и трудовых ресурсов.

Принятие решения о социально-эко-
номической обоснованности направлений 
использования территории должно основы-
ваться на анализе стратегических ресурсов 
с учетом комплексной оценки относитель-
ной стоимости территории и выявлении ее 
функциональной перспективности.

Основными факторами оценки относи-
тельной стоимости территории, применяемы-
ми при выборе инвестиционных площадок под 
создание индустриальных парков, являются:

– форма собственности и категория 
земель;

– инженерно-геологические условия 
территории;

– транспортная доступность;
– доступность рынков сбыта;
– наличие крупных якорных инвесторов 

(резидентов);
– наличие и качество трудовых ресурсов;
– близость административно-деловых 

центров;
– наличие и уровень развития социаль-

ной инфраструктуры.
Инициаторами создания индустриаль-

ного парка могут выступать органы го-
сударственной власти, органы местного 
самоуправления, юридические лица и инди-
видуальные предприниматели, заинтересо-
ванные в создании индустриального парка, 
а также заинтересованные собственники зе-
мельных участков, на которых уже созданы 
или планируются к созданию объекты про-
мышленного производств. Одним из сти-
мулов развития формата индустриальных 
парков является инициативная позиция реги-
ональных властей, которая мотивирует инве-
сторов к взаимовыгодному сотрудничеству.

Организация индустриальных парков 
способствует укреплению вертикальной ин-
теграции предприятий, обеспечению высоко-
производительной занятости населения, при-
влечению прямых инвестиций, увеличению 
объемов реализации продукции и, как след-
ствие, устойчивому долговременному соци-
ально-экономическому развитию территории. 

Отрасль индустриальных парков в Рос-
сии пока еще очень молодая. Количество 
индустриальных парков в Российской Феде-
рации в настоящее время невелико – порядка 
45 действующих и 56 находящихся на ста-
дии проектирования и строительства. В то 
же время можно считать, что отрасль ин-
дустриальных парков прошла этап первич-
ного становления, происходит усложнение 
и трансформация в организационных моде-
лях управления индустриальными парками, 
инициаторы проектов ищут новые формы 
и источники финансирования проектов. Ди-
намика ключевых показателей отрасли инду-
стриальных парков приведена в табл. 1. 
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Таблица 1 

Динамика ключевых показателей отрасли индустриальных парков [3]

Показатель 2013 г. 2014 г.
Количество частных парков 50 61
Количество государственных парков 50 40
Суммарные площади действующих парков, га 16315 17484
Суммарные площади проектируемых парков, га 10183 13682
Суммарные площади производственных помещений, кв. м 3410644 3956095
Общее число резидентов 958 1153
Создано рабочих мест 567773 70943
Число регионов РФ, на территории которых расположен парк 33 40

Таблица 2
Тенденции развития отрасли индустриальных парков

Период Характеристика
1990 г. – начало 
2000 г.

Стадия становления. 
Организация индустриальных парков на базе «старых» крупных промышлен-
ных предприятий

2000 г. – 2006 г. Появление классических универсальных парков
Разработка стандартов управления

с 2012 г. Рост числа специализированных парков. Сегментация и позиционирование 
индустриальных парков (ориентация на клиентов, конкурентные преимущества 
региона, привлекательность для инвесторов и резидентов). Усиление конкурен-
ции в сегменте универсальных парков. Рост числа частных парков

Настоящее 
время

Расширение числа и географии инвестиционно привлекательных площадок, 
консолидация инфраструктуры (сетевые индустриальные парки)

Успешный опыт ряда регионов Россий-
ской Федерации на протяжении последне-
го десятилетия свидетельствует о том, что 
индустриальные парки играют значимую 
роль в обеспечении динамичного роста 
региональных экономик, создании усло-
вий для роста числа конкурентоспособных 
производств, привлечения инвестиций для 
модернизации промышленных активов. Не-
которые тенденции развития отрасли инду-
стриальных парков представлены в табл. 2.

Однако по сравнению с развитыми стра-
нами Российская Федерация значительно от-
стает по объему размещения производств на 
территории индустриальных парков. Основ-
ными сдерживающими факторами развития 
являются: недостаток доступных механиз-
мов финансирования, высокие затраты на 
строительство, а также на подключение про-
мышленных объектов к сетям естественных 
монополий (для организации энергообеспе-
чения, систем водоснабжения, канализации 
и т.п.), долгий инвестиционный цикл органи-
зации производственной инфраструктуры, 
неразвитость логистики [6]. 

В настоящее время наибольшее число 
российских индустриальных парков рас-
положено в европейской части Российской 
Федерации – около половины всех инду-
стриальных парков расположено в Цен-

тральном Федеральном округе. Лидерами 
по числу действующих индустриальных 
парков являются: Московская, Ленин-
градская, Калужская области и Республи-
ка Татарстан. Данные регионы являются 
лидерами по показателям привлечения 
инвестиций, темпам социально-экономи-
ческого развития. Кроме того, успешно ре-
ализованные проекты создания индустри-
альных парков стимулируют разработку 
новых проектов индустриальных парков 
в тех же самых регионах. 

В то же время территориальное развитие 
индустриальных парков не соответствует 
потенциалу промышленного развития в зна-
чительном числе субъектов Российской Фе-
дерации и затрудняет привлечение прямых 
инвестиций в промышленность регионов.

В Смоленской области имеются первые 
примеры создания индустриальных пар-
ков: транспортно-логистический производ-
ственный комплекс «Стабна» (Смоленская 
область, д. Стабна), Индустриальный парк 
«Сафоново» (г. Сафоново), Индустриальный 
парк «Ресурс» (г. Вязьма), Индустриально-
технологический парк «Ворга» (Ершичский 
район Смоленской области). Однако разви-
тию индустриальных парков препятствует 
ряд проблем, связанных с административны-
ми барьерами, длительными сроками согла-
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сования разрешительных документов, сла-
бым уровнем организации информационных 
и консалтинговых услуг [2]. 

Необходимо принять и дополнить суще-
ствующие нормативно-правовые докумен-
ты по обеспечению в Смоленской области 
благоприятного инвестиционного климата, 
активизации инвестиционной деятельно-
сти, формированию финансовых механиз-
мов привлечения и поддержки инвестиций, 
эффективного использования инвестиций 
и защиты прав инвесторов, а также участ-
ников инвестиционных проектов [3]. В ча-
сти содействия социально-экономическому 
развитию региона и обеспечения приори-
тетного рассмотрения вопросов технологи-
ческого развития и местного производства 
предлагается в Смоленской области орга-
низовать сеть индустриальных парков, что 
предполагает проектирование по единой 
методологии развития инвестиционных 
площадок. Преимущества сетевой орга-
низационной модели региональной инве-
стиционной инфраструктуры выражаются 
в синергетическом эффекте, достигаемом 
за счет обоснованного и отлаженного ме-
ханизма взаимодействия между опорными 
элементами сети, то есть ведущими ин-
дустриальными парками, действующими 
в соответствующих территориально-эконо-
мических зонах Смоленской области. Веду-
щие индустриальные парки внутри эконо-
мических зон должны стать интеграторами 
и катализаторами создания внутризональ-
ной сети инвестиционной инфраструктуры 
в муниципальных образованиях путем пе-
редачи наработанного опыта и реализации 
единых методологических подходов.

Предлагаемые принципы разделения тер-
ритории Смоленской области на укрупнен-
ные пространственно-экономические зоны:

1) пространственно-экономические 
зоны включают граничащие друг с другом 
и компактно расположенные муниципаль-
ные образования области;

2) выделенные пространственно-эко-
номические зоны обладают набором суще-
ственных общих характеристик для входя-
щих в них муниципальных образований;

3) наличие центров тяготения (город, 
муниципальный центр), являющихся по-
тенциальными или фактическими лидера-
ми экономического роста, инвестиционно 
активными территориями в регионе [1].

Для эффективного функционирования 
сети индустриальных парков необходимо 
развивать инфраструктуру, включающую 
предприятия и учреждения, предоставляю-
щие торговые, юридические, аудиторские, 
маркетинговые, информационные, образо-
вательные и научно-исследовательские ус-

луги. В целом инфраструктура представля-
ет собой организационную, материальную, 
финансово-кредитную, информационную 
поддержку, способствуя эффективной ак-
кумуляции и перераспределению средств, 
оказанию услуг технологического транс-
ферта, коммерциализации научно-техниче-
ской продукции.

На основании теоретических предпо-
сылок, международного опыта и лучшей 
практики регионов России можно говорить 
о новых возможностях для развития сети 
индустриальных парков путем реализации 
кластер-ориентированной региональной 
политики. При кластерном подходе отрас-
левая цепочка разделяется между участни-
ками, входящими в кластер и сфокусиро-
ванными на конкретном виде деятельности, 
вследствие этого достигается рост эффек-
тивности их деятельности. 

В первую очередь на территории Смо-
ленского региона следует обратить вни-
мание на развитие следующих кластеров: 
композитного, машиностроительного, 
приборостроения и электротехники, про-
изводства строительных материалов и де-
ревообработки, а также транспортно-логи-
стического. 

Однако реализации кластер-ори-
ентированной региональной политики 
в Смоленской области в настоящее время 
препятствуют трудности организационно-
методического и финансового характера. 
Решение данных проблем даст возможность 
активизировать привлечение инвестиций 
в реальный сектор экономики региона.

Предлагается следующий организаци-
онно-методический подход к формирова-
нию и реализации кластер-ориентирован-
ной региональной политики Смоленского 
региона:

1. Концептуальный этап, предпола-
гающий формулирование миссии, целей 
функционирования кластера, разработку 
и утверждение нормативно-правовой доку-
ментации.

2. Этап стратегического анализа, опре-
деляющий границы кластера, его ядро, вну-
тренние и внешние связи (в том числе с фи-
нансовыми, научно-исследовательскими, 
образовательными структурами).

3. Организационно-экономический 
этап, включающий формирование единой 
модели кластера, разработку методических 
рекомендаций по обеспечению эффектив-
ности его функционирования, определение 
механизмов государственной поддержки. 

4 Этап оценки эффективности функцио-
нирования кластера [2].

Кластер-ориентированная региональная 
политика выступает важнейшим фактором 
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активизации механизма привлечения инве-
стиций в регион и должна стать действен-
ным инструментом реализации стратегии 
развития Смоленской области. При этом 
стратегия социально-экономического раз-
вития региона и стратегии развития отдель-
ных кластеров должны быть взаимосогла-
сованными.

Таким образом, внедрение организа-
ционно-управленческих инноваций играет 
весьма значимую роль в развитии и долго-
срочном сохранении конкурентных преиму-
ществ промышленных предприятий в част-
ности и обеспечении устойчивого роста 
региональной экономики в целом.
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КВАЛИМЕТРИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА 
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИХ РАБОТ
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ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный экономический университет», 
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Настоящая статья посвящена исследованию оценки качества научно-технических работ на основе ква-
лиметрических подходов. Представлены общие методологические этапы для построения квалиметрических 
моделей. Сформулировано понятие качества научно-технических работ с учетом соответствия требованиям 
потребителей и других заинтересованных сторон. Предложена классификация объектов качества научно-
технических работ с позиции их деления на показатели результатов и способностей научных организа-
ций, построена квалиметрическая модель, включающая комплексные и единичные показатели качества по 
уровням иерархии с учетом значимости показателей. Представлены принципиальные формулы для расчета 
показателей. Рассмотрены практические примеры построения квалиметрических оценок для научно-тех-
нических центров нефтяных компаний, в которых используются показатели удовлетворенности заказчика, 
технологической успешности и инноваций. Сделаны выводы для областей использования квалиметриче-
ских моделей в рассматриваемых компаниях.
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OF SCIENTIFIC-TECHNICAL WORKS
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The present article is devoted to the study of quality assessment of scientifi c and technical works on the 
basis of qualitative approaches. Presents General methodological steps for the construction of qualitative models. 
Formulated the concept of quality scientifi c and technical papers to meet the requirements of consumers and other 
stakeholders. Classifi cation of objects of quality scientifi c and technical papers from the position of their division 
on the performance results and abilities of scientifi c organizations, built qualimetric model including complex 
and individual quality indicators hierarchy levels considering the importance of indicators. The basic formula for 
calculation of the indicators. Review practical examples of qualitative assessments for the scientifi c and technical 
centers of the oil companies, which are indicators of customer satisfaction, technological success and innovation. 
Conclusions for areas the use of qualitative models in the considered companies.

Keywords: scientifi c-technical work, quality, qualimetric

В настоящее время темпы развития 
инновационной экономики определяются 
уровнем качества исследовательской дея-
тельности и научно-технических работ. Ка-
тегория качества научно-технических работ 
(НТР) приобретает решающее значение для 
принятия управленческих решений в обла-
сти развития науки в целом и для отдельных 
хозяйствующих субъектов на основе значи-
мости научных достижений, а также для 
оценки инвестиций на научные разработки.

Исходя из формулировок теории Всеоб-
щего менеджмента качества (Total quality 
management) под качеством какого-либо 
объекта понимается степень, с которой соб-
ственные характеристики, присущие этому 
объекту, соответствуют требованиям всех 
заинтересованных сторон. Таким образом, 
качество научно-технических работ опре-
деляется степенью соответствия характе-
ристик этих работ требованиям всех заин-
тересованных сторон [1, 4], включающих 
потребителей, общество, партнеров, работ-

ников и акционеров (учредителей) научной 
организации. Понятие качества научно-тех-
нической работы также можно рассмотреть 
с двоякой позиции, а именно как качество 
результата деятельности и как качество 
процесса деятельности. Важно отметить, 
что, с одной стороны, качество НТР выра-
жается как степень удовлетворенности за-
интересованных сторон и в первую очередь 
потребителя. А с другой стороны, качество 
НТР – это внутренняя характеристика само-
го объекта, т.е. результата и процесса НТР. 

Оценку качества можно проводить на 
основе квалиметрических моделей. Квали-
метрия как наука призвана количественно 
оценить любые экономические и неэконо-
мические категории, объекты, процессы 
и явления. Использование квалиметриче-
ских методик при оценивании качества по-
зволяет с заданной точностью проводить не 
только измерения абсолютных качествен-
ных параметров объектов, но и сравнивать 
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параметры с другими объектами, т.е. выяв-
лять относительные показатели.

Методология квалиметрического под-
хода к оценке качества объектов включает 
следующие основные этапы:
 рассмотрение исследуемого качества 

объекта как структурированного иерархич-
ного графа (дерева) свойств и объектов;
 выделение неделимых простых 

свойств;
 присвоение свойствам измеримых па-

раметров; 
 разработка шкал измерений параметров;
 выбор базовых (эталонных) параметров;
 расчет единичных показателей качества;
 установление значимости показате-

лей качества;
 расчет комплексных показателей ка-

чества по всем уровням структурированно-
го графа с учетом значимости.

Наиболее объективная комплексная 
оценка качества НТР получается путем его 
рассмотрения как процесса. Для этого необ-
ходимо разработать количественные пока-
затели, отражающие качество деятельности 
научно-технических организаций, выпол-
няющих НТР. В соответствии с такой поста-
новкой исследования будет формироваться 
показатель (К) как комплексное качество 
НТР. Такую оценку наиболее удобно стро-
ить с позиции уже хорошо себя зарекомен-
довавшей модели Премии по качеству и ее 
адаптации к деятельности научных органи-
заций [1, 4, 5]. Ключевым в данных моделях 
является деление всех показателей качества 
деятельности на группу показателей ре-
зультатов и группу показателей потенциала 
(способностей) организации; внутри каж-
дой группы можно выделять показатели, 
наиболее характерные для конкретного от-
раслевого вида деятельности, каким и яв-
ляется деятельность в научно-изыскатель-
ской сфере. Логика такого подхода состоит 
в том, что формирование «результатов» на-
учной деятельности происходит путем ис-
пользования «способностей» организации 
по преобразованию совокупности умений 
руководства, ресурсов и процессов научной 
организации в конкретные результаты.

По нашему мнению, показателями ре-
зультатов НТР могут быть: результатив-
ность НТР (выполнение технического за-
дания и договорного плана разработок); 
инновации в технологии, технике и продук-
тах; успешность, эффективность разрабо-
ток и прочее. Для блока потенциала науч-
но-технической организации применяются 
такие показатели, как уровень профессио-
нализма и творчества работников (наличие 
научных степеней, патентов, изобретений, 
повышения квалификации), участие в кон-

ференциях и семинарах по обмену опытом; 
наличие прогрессивной корпоративной 
культуры организации; наличие прогрес-
сивных систем управления (например, си-
стем менеджмента качества, управления 
бизнес-процессами); уровень лабораторной 
базы и базы испытаний; уровень участия 
в государственных программах и так далее. 

В целом классификационные группы 
объектов НТР можно разделить на несколь-
ко уровней, а именно: 

1 уровень – НТР в целом; 
2 уровень – деление на две группы объ-

ектов – «результаты» и «способности» на-
учной организации; 

3 уровень – разделение показателей 
2-го уровня по составляющим объектам 
3-го уровня; 

N-й уровень – разделение (N – 1)-го уров-
ня по составляющим объектам N-го уровня, 
являющиеся первичными неделимыми объ-
ектами, которые характеризуются абсолют-
ными параметрами (Рn). 

Показатель качества (k) первичного объ-
екта, отражающий степень соответствия, 
характеризуется относительным показате-
лем по отношению к базовому (эталонному) 
значению, и является единичным качеством 
для первичного объекта, которое можно 
определить по формуле (1)

  (1)

где Рn,  – соответственно фактическое 
и базовое (эталонное) значения показателя.

Квалиметрические модели оценки ка-
чества деятельности организации состоят 
в построении уровней показателей качества, 
расчетах единичного и комплексного каче-
ства с использованием весовых коэффици-
ентов каждого показателя. С учетом выше 
представленной классификации объектов 
НТР квалиметрическая модель качества 
НТР, включающая комплексные и единич-
ные показатели, может быть рассмотрена 
в разрезе уровней, соответствующих уров-
ням иерархии объектов: 

1 уровень – общее комплексное каче-
ство НТР – K; 

2 уровень – формирование качества 
результатов НТР и способностей научной 
организации, соответственно характеризуе-
мых комплексными показателями качества 
k1, k2 с весовыми коэффициентами b1, b2; 

3 уровень – формирование показателей 
качества по составляющим 2-го уровня со-
ответственно с комплексными показателя-
ми качества k1i, k2i, с весовыми коэффици-
ентами b1i, b2i; 
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N-уровень – формирование показателей 

качества по составляющим деятельности, 
соответственно с показателями качества 
k1i n, k2i n, определяемыми как единичные по-
казатели качества с весовыми коэффициен-
тами b1i n, b2i n.

В общем виде показатель комплексно-
го качества НТР (K) можно получить с по-
мощью набора единичных показателей ка-
чества (k), тогда комплексный показатель 
качества деятельности НТО можно пред-
ставить в виде формулы (2)
 К= b1k1 + … + biki + … + bnkn,  (2)
где bi – весовой коэффициент, отражающий 
различную значимость, для каждого i-го по-
казателя качества НТР. 

Рассмотрим пример построения ква-
лиметрической оценки для ООО «Газ-
промнефть НТЦ», выполняющего свыше 
80 видов работ по четырем основным на-
правлениям: геологоразведочные работы, 
геология и разработка месторождений, тех-
нологии добычи нефти и концептуальное 
проектирование.

Оценка качества НТР подразделения 
строилась на основании следующих четы-
рех принципов:

● принцип комплексности – использова-
ние набора качественных и количественных 
показателей, описывающих основные ре-
зультаты научно-технической деятельности; 

● принцип достаточности – количество 
показателей должно быть минимизирован-
ным, но достаточным для характеристики 
производственных процессов;

● принцип прозрачности – открытость 
алгоритма и доступность данных для полу-
чения оценки;

● принцип сбалансированности – ис-
пользование обоснованной весовой диффе-
ренциации показателей.

На начальном этапе для внедрения оцен-
ки качества НТР был выбран Департамент 
по технике и технологии добычи нефти, для 
которого комплексную оценку качества дея-
тельности было решено производить на ос-
нове трех показателей:

● удовлетворенности заказчика;
● успешности выданных рекомендаций;
● внедренных инноваций.
Для измерения качественных показате-

лей принята пятибалльная шкала оценки.
Показатель удовлетворенности заказчи-

ка определялся на основе анкетирования по 
показателям выполнения договора и орга-
низации процесса работ.

При анализе деятельности отдела техноло-
гии и капитального ремонта скважин Департа-
мента по технике и технологии добычи нефти 
было определено, что наиболее важным крите-
рием деятельности является технологическая 
успешность выданных рекомендаций (Е), ко-
торые были использованы Заказчиком.

Для этого все рекомендации, выдавае-
мые отделом, были разделены на категории: 
использованные (P), частично использо-
ванные (X) и неиспользованные (H). Ис-
пользованные и частично использованные 
рекомендации могли быть как успешными, 
так и неуспешными. Пример классифика-
ции рекомендаций, выданных отделом, для 
конкретной ситуации представлен в табл. 1.
Формула для определения технологической 
успешности выданных рекомендаций, кото-
рые были использованы Заказчиком, опре-
деляется следующим образом:

  (3)

где Е – технологическая успешность; Ру – ко-
личество успешных рекомендаций среди ис-
пользованных; Ху – количество успешных ре-
комендаций среди частично использованных.

Таблица 1
Технологическая успешность отдела технологии и КРС

Рекомендации Статус Пример
Использованные Успешные Аварийно-восстановительные работы на скважине 4543 куст 

436 *** месторождения
Скважина № 13 *** месторождения (устранение, ограниче-
ние водопритока)
Скважина 108 *** месторождения 

Неуспешные Скважина 3135 куст 250 *** месторождения
Частично 
использованные

Успешные ОПЗ скважины 252 *** месторождения
Неуспешные Расконсервация скважины

Неиспользованные

П р и м е ч а н и е . Авторская таблица.
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Таблица 2

Пятибалльная шкала критерия I

Баллы Описание
0 работа не требует оценки по данному показателю
1 выполнение работ на основе стандартных и типовых методик, без использования новых 

знаний, приводящее к получению заранее предопределенных результатов
2 использование при выполнении работ новых знаний, приводящих к получению результа-

тов, аналогичных результатам, получаемым конкурентами
3 использование при выполнении работ новых знаний, обеспечивающих получение более 

высоких качественных характеристик проекта по сравнению с аналогичными проектами 
конкурентов

4 использование при выполнении работ новых технологий, методик и способов, 
обеспечивающих новизну предлагаемых решений по сравнению с конкурентами, но не 
обладающих патентоспособностью

5 получены принципиально новые результаты, не имеющие аналогов и подтвержденные 
документами: патентами, авторскими свидетельствами, заявками на регистрацию, актами 
о регистрации ноу-хау и др.

П р и м е ч а н и е .  Авторская таблица.

Научно-техническая деятельность не-
разрывно связана с инновациями, исполь-
зование которых также влияет на эффек-
тивную работу любой организации. Под 
инновациями в деятельности рассматри-
ваемого отдела понимается использование 
новых технологий, являющееся существен-
ным преимуществом перед конкурентами. 
Поэтому для комплексной оценки вводится 
критерий – использование новых техноло-
гий (I), который оценивается по пятибалль-
ной шкале, приведенной в табл. 2. 

Объединив вышеперечисленные кри-
терии в единую формулу и установив экс-

пертным путем удельные веса каждого 
показателя, получаем модель комплекс-
ной оценки НТР (R):

 R = 0,4Q + 0,2I + 0,4E, (4)

где Q – критерий качественной оценки (ре-
зультат анкетирования заказчиков); I – кри-
терий использования новых технологий; 
Е – критерий количественной оценки (тех-
нологическая успешность).

Комплексная модель оценки работы 
всех подразделений НТЦ, включающая 
4 департамента, приведена на рисунке.

Структура комплексной оценки деятельности департаментов НТЦ
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В результате данного исследования 

можно отметить, что предлагаемая ква-
лиметрическая модель оценки качества 
результатов научно-технических работ по-
зволит в вертикально интегрированной не-
фтяной компании: 

● получать обратную связь от Заказчи-
ков научно-технических работ; 

● сформировать базу для мониторинга;
● определить сильные и слабые сторо-

ны детальности своих подразделений;
● укрепить взаимоотношения с Заказ-

чиками;
● оценить эффективность деятельности 

как отдельно взятых подразделений верти-
кально-интегрированной нефтяной компа-
нии, так и всей организации в целом; 

● предложить более правильное и эф-
фективное распределение усилий и ресур-
сов для организации. 
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ПРИМЕНЕНИЕ СИСТЕМНОГО ПОДХОДА В ДИАГНОСТИКЕ 
ИНВЕСТИЦИОННОЙ ПРИВЛЕКАТЕЛЬНОСТИ ПРЕДПРИЯТИЙ

Летягина Е.Н., Беляев П.Н.
ФГАБОУ ВО «Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского», 

Нижний Новгород, e-mail: helenlet@yandex.ru 

В теории и практике осуществления диагностики уровня инвестиционной привлекательности при-
меняются три основных подхода: ресурсный, процессный и системный. На современном этапе наиболее 
эффективным для инвестиционного анализа является системный подход, именно он дает возможность ис-
следования не только внутренних факторов, но внешних – мезо-, микро- и макроэкономических факторов, 
влияющих на уровень инвестиционной привлекательности предприятия. В статье рассмотрена сущность си-
стемного подхода, дана его характеристика, отмечены преимущества и недостатки системного подхода в ис-
следовании инвестиционного потенциала производственных коммерческих организаций. Особое внимание 
в статье уделено анализу существующих теоретических, методологических и методических положений его 
применения, а также предложен авторский подход к оценке инвестиционной привлекательности компаний. 
Данный подход рекомендуется применять при разработке и принятии управленческих решений по инвести-
ционным проектам. 

Ключевые слова: инвестиционная привлекательность, системный подход, инвестиционный анализ, инвестиции

THE USE OF A SYSTEMATIC APPROACH IN THE DIAGNOSIS 
OF INVESTMENT ATTRACTIVENESS OF ENTERPRISES

Letyagina E.N., Belyaev P.N.
Nizhny Novgorod state University of N.I. Lobachevsky, Nizhny Novgorod, e-mail:helenlet@yandex.ru 

In the theory and practice of diagnostics of level of investment attractiveness used three main approaches: the 
resource, process and system. At the present stage the most effective investment analysis is a systematic approach, 
it enables research not only internal factors, but external – meso-, micro- and macroeconomic factors affecting the 
level of investment attractiveness of the enterprise. In the article the essence of the system approach, given their 
characteristics, the advantages and disadvantages of system approach in the study of investment potential production 
of commercial organizations. Special attention is paid to the analysis of existing theoretical, methodological 
and methodical provisions for its application, as well as the author’s approach to the assessment of investment 
attractiveness of companies. This approach is recommended for the formulation and adoption of management 
decisions on investment projects.

Keywords: investment attractiveness, systematic approach, investment analysis, investments

Под диагностикой инвестиционной 
привлекательности предприятий понима-
ется эффективность функционирования 
предприятия, с точки зрения инвесторов, 
на основе анализа и оценки состояния ее 
структурных подсистем. Диагностика уров-
ня инвестиционной привлекательности мо-
жет осуществляться для достижения следу-
ющих целей:

– обеспечение руководства предприятия 
и инвесторов объективной информацией 
о состоянии дел на предприятии;

– возможность эффективно осущест-
влять процесс прогнозирования и планиро-
вания деятельности предприятия;

– повышение эффективности управле-
ния инвестиционным потенциалом пред-
приятия;

– разработка управленческих решений 
по улучшению конкурентной позиции пред-
приятия на рынке.

В теории и практике осуществления 
диагностики уровня инвестиционной при-

влекательности применяются три основ-
ных подхода: ресурсный, процессный 
и системный. Сущность процессного под-
хода состоит в определении на предпри-
ятии множества процессов и управления 
ими с помощью диагностического анализа 
с целью получения максимальной эффек-
тивности её функционирования. Ресурсный 
подход предполагает рассмотрение пред-
приятия как совокупности нематериальных 
и материальных ресурсов. Задача руковод-
ства при использовании ресурсного под-
хода состоит в выделении групп ресурсов 
предприятия, способных стать источником 
конкурентных преимуществ. Недостатками 
представленных выше подходов к диагно-
стике является их направленность на ана-
лиз внутренних подсистем предприятия, 
без учета внешних факторов, влияющих на 
эффективность функционирования пред-
приятия. С учетом того, что показатель 
инвестиционной привлекательности явля-
ется комплексным, он характеризуется как 
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состоянием внутренней среды предпри-
ятия, так и факторами внешней среды.

Но на современном этапе наиболее ра-
циональным является применение систем-
ного подхода, поскольку системный подход 
дает возможность исследования не только 
внутренних факторов, но внешних – микро- 
и макроэкономических факторов, влияю-
щих на уровень инвестиционной привлека-
тельности предприятия.

Суть системного подхода основывается 
на том, что предприятие представляет собой 
множество подсистем, взаимодействующих 
и взаимосвязанных между собой. Исходя 
из этого можно отметить, что изменения 
состояния одной подсистемы делают необ-
ходимым осуществление изменений в дру-
гих подсистемах структуры предприятия. 
Поэтому при осуществлении изменений 
на предприятии они должны проводиться 
комплексно с учетом межфункциональ-
ных связей между подсистемами предпри-
ятия. Данный подход дает возможность 
диагностировать причины принятия нера-
циональных решений, он же предоставля-
ет возможность разработки и реализации 
управленческих решений с целью повы-
шения эффективности функционирования 
предприятия в долгосрочной перспективе. 

Несмотря на перечисленные выше по-
ложительные аспекты в применении си-
стемного подхода, данный подход имеет 
также определенный недостаток, а именно 
возможность применения современного на-
учного метода к управлению предприятием, 
поскольку система управления крупного 
предприятия очень сложна, и в связи с этим 
тяжело выявить множество внешних факто-
ров влияющих на функционирование пред-
приятия. Также невозможно выделить наи-
более рациональное количество подсистем 
во внутренней среде предприятия. Грани-
цы установленных подсистем определить 
трудно, так как использование очень боль-
шого массива информации приведет к на-
коплению дорогостоящих и малопригодных 
данных, а слишком малого – к неполному 
решению проблем. Трудно определить во-
просы, которые возникнут перед предприя-
тием в будущем, определить массив инфор-
мации, который будет необходим в будущих 
периодах времени. Даже если самое эффек-
тивное управленческое решение будет раз-
работано, оно, возможно, будет нереализу-
емо. Несмотря на выявленные недостатки, 
системный подход дает возможность глуб-
же понять особенности функционирования 
предприятия.

С целью осуществления объективного 
отбора подсистем, характеризующих пока-
затель инвестиционной привлекательности, 

рассмотрим взгляды различных ученых 
на данную проблему. Так, В.А. Швандари 
Ю.В. Богатин рассматривают предприятие 
как сложную производственно-хозяйствен-
ную систему, которая состоит из большого 
количества взаимодействующих подсистем. 
Данные подсистемы могут быть структури-
рованы по трем аспектам:

1 – структурные подразделения пред-
приятия. Их структура, межфункциональ-
ные связи между ними формируют так 
называемую организационную структуру 
предприятия. 

2 – происходящие на предприятии биз-
нес-процессы: планирование, проектирова-
ние, изготовление, реализация, управление 
качеством, ремонт, обслуживание, склади-
рование и т.п. В зависимости от предпри-
ятия, его размеров, организации производ-
ства, ее масштабов данные процессы могут 
присутствовать либо все из указанных, либо 
несколько и т.п. 

3 – имеющиеся функции управления на 
предприятии.

По мнению Р. Акоффа, при применении 
системного подхода при диагностике пред-
приятия необходимо рассматривать следу-
ющие подсистемы: маркетинг и кадры, фи-
нансы, производство. 

Авторы концепции системы сбалан-
сированных показателей Д. Нортон, Р. Ка-
план в своих исследованиях анализируют 
предприятие как совокупность четырех 
подсистем: клиенты, финансы, обучение 
и повышение квалификации, внутренний 
бизнес-процесс. Авторы замечают, что эф-
фективное предприятие должно делать 
акцент минимум по четырем указанным 
подсистемам, но с учетом специфики пред-
приятия и сложившейся ситуации имеется 
возможность дополнить существующую 
структуру.

Наиболее полную совокупность под-
систем предприятия с целью проведения 
его диагностики предложили Д.С. Львов, 
А.П. Егоршин, А.Г. Гранберг (рис. 1).

Представленная структура включает 
в себя подсистемы, указанные на рис. 1.

Данное представление совокупности 
подсистем предприятия дополняет суще-
ствующие взгляды на данный вопрос дру-
гих известных ученых. 

Принимая во внимание взгляды различ-
ных ученых к формированию подсистем 
предприятия с целью проведения диагно-
стики, авторы предлагают следующий под-
ход к структуре показателя инвестиционной 
привлекательности, инвестиционного потен-
циала предприятия, конкурентной позиции 
предприятия. На наш взгляд предложен-
ная структура не входит в противоречие 
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с имеющимися научными теориями и под-
ходами, а наоборот, является их следстви-
ем, продолжением имеющихся научных 
результатов по данной научной тематике. 
С точки зрения оценки инвестиционной 
привлекательности внутренняя среда пред-
приятия представляется как производствен-
ная система, состоящая из ряда подсистем, 
для которой устанавливают условия функ-
ционирования и цели. Также целесообразно 
разработать общую структуру показателя 
инвестиционной привлекательности, уста-

новить ее главные элементы, взаимосвязи 
и функции, сформировать структуру под-
систем показателей, которая показывает 
зависимость между ними. Проведение си-
стемного анализа инвестиционной привле-
кательности не представляется возможным 
без разработки системы показателей. 

Исходя из вышесказанного показатель ин-
вестиционной привлекательности предприя-
тия будет основан на значении его конкурент-
ной позиции и инвестиционного потенциала. 
Данная модель представлена на рис. 2.

Рис. 1. Типовая совокупность подсистем предприятия

Рис. 2. Структура показателя инвестиционной привлекательности предприятия
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Рис. 3. Структура показателя инвестиционного потенциала предприятия

Очевидно, что каждый показатель, 
характеризующий уровень инвестици-
онной привлекательности предприятия, 
будет состоять из множества подсистем, 
так, показатель уровня инвестицион-
ного потенциала предприятия, по на-
шему мнению, будет структурно вклю-

чать в себя следующие подсистемы 
и необходимые ресурсы для их функ-
ционирования. 

Структура показателя конкурентной 
позиции предприятия представляет со-
вокупность следующих подсистем, пред-
ставленных на рис. 4.

Рис. 4. Подсистемы, определяющие структуру показателя конкурентной позиции предприятия
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Системный подход, являющийся осно-

вой для диагностики и оценки уровня ин-
вестиционной привлекательности предпри-
ятия, должен основываться на принципах 
системного исследования и структурирова-
ния хозяйствующих субъектов.

Первый принцип состоит в том, что фак-
торы и показатели, характеризующие инве-
стиционную привлекательность предпри-
ятия, должны быть взаимоувязаны между 
собой. Существенным недостатком неси-
стемного анализа показателей инвестици-
онной привлекательности предприятия яв-
ляется ее изолированность, направленность 
на малое, на анализ недостаточного количе-
ства факторов. Относительные (единичные) 
показатели имеют малую ценность, так как 
для осуществления эффективных управ-
ленческих воздействий требуется оценка 
комплексных показателей в динамике, по-
зволяющих выявить определенные тенден-
ции. Кроме того, изменения, происходящие 
в одной подсистеме, могут быть значимы, 
только если они взаимосвязаны с другими 
подсистемами.

Поэтому системный подход к анализу 
инвестиционной привлекательности дол-
жен дать возможность рассмотрения под-
систем предприятий во взаимоувязке, вза-
имообусловленности и взаимозависимости. 
Этот подход требует увязки:

● показателей инвестиционного потен-
циала и показателей конкурентной позиции 
предприятия в признаковом пространстве, 
для этого необходимо определение содержа-
тельных с точки зрения экономики количе-
ственных зависимостей между показателями;

● значений показателей инвестицион-
ной привлекательности по периодам вре-
мени, для чего необходимо использование 
показателей в динамике;

● выделяемых подсистем показателей 
инвестиционного потенциала и конкурент-
ной позиции предприятия как факторов ин-
вестиционной привлекательности;

● используемых элементов показателей 
инвестиционной привлекательности и кон-
курентной позиции предприятия, а также 
моделей диагностики и оценки инвестици-
онной привлекательности предприятия;

● совокупности этапов сбора и анализа 
информации необходимой для объективной 
оценки уровня инвестиционной привлека-
тельности;

● выводов и оценок.
Второй принцип, необходимый для при-

менения системного подхода при анализе 
и оценки инвестиционной привлекательно-
сти предприятия, – это принцип интеграции. 
Этот принцип состоит в необходимости 
разработки и использования интегральных 

показателей, характеризующих: инвестици-
онную привлекательность предприятия, его 
инвестиционный потенциал и конкурент-
ную позицию. Интегральный показатель 
разрабатывается путем формирования сово-
купности частных показателей. Формиро-
вание совокупности осуществляется путем 
обобщения различных показателей одного 
объема с целью получения интегрального 
показателя того же объема. Основную роль 
в совокупности интегральных показателей 
играют показатели особого вида — обще-
системные показатели, характеризующие 
данное предприятие в целом с учетом взаи-
мосвязи событий, происходящих в его систе-
ме, а также такие ее интегральные свойства 
предприятия, как эффективность деятельно-
сти, организованность системы управления, 
надежность и т.п.

Системный подход при анализе инве-
стиционной привлекательности предпри-
ятия должен обеспечивать предприятие 
массивом информации для интеграции раз-
рабатываемых управленческих решений не 
только в динамике, обусловливающей не-
прерывность решений, но и в пространстве, 
что предполагает согласование управлен-
ческих решений по подсистемам предпри-
ятия – финансовой, маркетинговой, произ-
водственной и т.д.

Комплексность также является важней-
шим принципом диагностики и оценки ин-
вестиционной привлекательности предпри-
ятия. Комплексная оценка инвестиционной 
привлекательности предприятия представ-
ляет собой итог, анализ совокупности пока-
зателей, отражающих инвестиционный по-
тенциал предприятия и его конкурентную 
позицию и отражающих их количественные 
и качественные изменения за различные 
периоды времени от установленной базы 
сравнения.

Комплексность анализа и оценки инве-
стиционной привлекательности предпри-
ятия проявляется во множестве:

● вариантов осуществления процесса 
оценки, так как она основана на сравнении 
показателей с несколькими базами сравне-
ния (базой для сравнения могут выступать: 
нормативный уровень состояния показате-
ля, состояние данного показателя у конку-
рента, состояние показателя в лучший пе-
риод деятельности предприятия);

● критериев осуществления процесса 
оценки, так как она основана на нескольких 
критериях – с учетом приоритетов предпри-
ятия, так и с интересами инвесторов.

● аспектов проведения оценки, так как 
оцениваются различные подсистемы по-
казателей инвестиционного потенциала 
и конкурентной позиции предприятия.
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Таким образом, комплексная оцен-

ка инвестиционной привлекательности 
является всесторонней качественно-ко-
личественной характеристикой резуль-
татов деятельности предприятия с уче-
том интересов инвесторов. Комплексная 
оценка, содержащая в себе наиболее 
полное представление об инвестицион-
ной привлекательности, является наи-
более важным источником информации 
для обоснования разработки и приня-
тия управленческого решения об ин-
вестировании финансовых ресурсов 
в предприятие.
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В статье на основе систематизации подходов к определению сущности управления персоналом обо-
снована его авторская трактовка как комплексного управления на основе нового организационного знания, 
учитывающего внешние и внутренние факторы, ориентированного на стратегическую перспективу и си-
нергетику сфер управленческой деятельности, позволяющего повысить конкурентоспособность персонала 
как ключевого ресурса организации. Авторами осуществлено системологическое описание управления пер-
соналом как интегрированной подсистемы организации и предложена классификация систем управления 
персоналом по четырем уровням признаков: 1) признаки, характеризующие организацию как социально-
экономическую систему; 2) признаки, характеризующие систему методов управления; 3) признаки, характе-
ризующие организацию системы управления; 4) признаки, характеризующие систему социально-трудовых 
отношений. В работе конкретизировано содержание факторов (системных, информационных, средств труда, 
человеческого), определяющих развитие методологии управления персоналом. 

Ключевые слова: персонал, трудовая деятельность, управление, система управления персоналом, экономика 
знаний
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In article on a basis systematization of approaches to defi nition of essence of human resource management is 
proved its author’s treatment as integrated management on the basis of the new organizational knowledge considering 
external and internal factors, focused on strategic prospect and synergetrics of spheres of administrative activity, 
allowing to increase competitiveness of the personnel as a key resource of the organization. Authors carried out 
the sistemologichesky description of human resource management as the integrated subsystem of the organization 
and classifi cation of personnel management systems by four levels of signs is offered: 1) the signs characterizing 
the organization as social and economic system; 2) the signs characterizing system of methods of management; 
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and labor relations. In work the maintenance of the factors (system, information, means of labor, human) defi ning 
development of methodology of human resource management is concretized.
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Цель исследования – обосновать си-
стемную методологию управления персо-
налом как интегрированной подсистемы 
организации. Усложнение и обогащение де-
ятельности по управлению персоналом и ее 
изучению проявилось в терминологической 
диффузии трактовок управления персона-
лом, характерной для научной литературы. 
При попытке дать определение и раскрыть 
содержание того или иного понятия одни 
авторы акцентируют внимание на наиболее 
важной, по их мнению, стороне управления 
персоналом, задачах, форме проявления 
и т.д. [2, 10 и др.]., в то время как другие де-
лают упор на содержательную часть, отра-
жающую функциональную сторону управ-
ления [3, 8 и др.]. 

Материалы и методы исследования

Анализ многочисленных трактовок управления 
персоналом и результаты собственных исследований 
[4–6 и др.] позволили авторам обобщить и система-
тизировать некоторые основополагающие подходы 
к исследованию сущности данной экономической ка-
тегории (табл. 1).

Основополагающая сущность управления пер-
соналом, по мнению авторов, заключается в том, что 
люди рассматриваются как конкурентное богатство 
организации, которое надо размещать, развивать, 
мотивировать вместе с другими ресурсами, чтобы 
достичь целей организации. Обобщение опыта оте-
чественных и зарубежных организаций позволяет 
сформулировать глобальную цель управления персо-
налом – формирование, развитие и реализация с наи-
большей эффективностью трудового потенциала ор-
ганизации. 
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Таблица 1

Систематизация подходов к определению сущности управления персоналом

Тип 
определения Содержание определения Авторы Комментарии

1 2 3 4
Мотиваци-
онные 

Управление персоналом – это непрерывный 
процесс, направленный на целевое измене-
ние мотивации людей, чтобы добиться от 
них максимальной отдачи, а следовательно, 
высоких конечных результатов

Н.К. Маустов, 
А.Я. Кибанов

Отражают цен-
тральную роль мо-
тивации в деятель-
ности руководителя

Дескриптив-
ные (описа-
тельные)

Управление персоналом – это самостоятель-
ный вид деятельности специалистов-ме-
неджеров, главной целью которых является 
повышение производственной, творческой 
отдачи и активности персонала; ориентация 
на сокращение доли и численности произ-
водственных и управленческих работников; 
разработка и реализация политики подбора 
и расстановки персонала; выработка правил 
приема и увольнения персонала; решение 
вопросов, связанных с обучением и повы-
шением квалификации персонала

И.Н. Герчикова, 
Ю.И. Мухин,
С.В. Шекшня

Раскрывают цель 
и ряд важнейших 
функций управле-
ния персоналом

Телеологи-
ческие (с 
точки зрения 
цели, задач) 

 Управление персоналом – это комплекс 
управленческих (организационных, эконо-
мических, правовых) мероприятий, обе-
спечивающих соответствие количественных 
и качественных характеристик персонала 
и направленности его трудового поведения 
целям и задачам предприятия (организации)

В.П. Галенко,
Д.К. Захаров, 
Д.М. Иванцевич, 
А.А. Лобанов

Раскрывают 
важнейшее каче-
ство управления 
персоналом – его 
функциональную 
направленность

Дескриптив-
но-телеоло-
гические 

Управление персоналом является сферой 
деятельности, характерной для всех орга-
низаций, и ее главная задача состоит в обе-
спечении организации персоналом и целе-
направленном использовании персонала

Р. Марр, 
А.П. Егоршин,
Е.В. Маслов

Пытаются сочетать 
характеристику 
целей управления 
персоналом с пере-
числением его важ-
нейших функций

Институцио-
нальные 

Управление персоналом – это особая соци-
альная позиция, командная должность, по-
зволяющая навязывать свою волю другим 
членам организации и обеспечивающая их 
подчинение

В.Р. Веснин,
Э.Е. Старобин-
ский 

Выделяется один 
из важнейших – 
институциональ-
ный – аспект 
руководства, т.е. 
занятие позиции, 
связанной с обла-
данием ресурсами, 
которые влияют на 
поведение человека 
в организации

Процессу-
альные 

Управление персоналом представляет 
собой постоянное приоритетное целеори-
ентированное влияние одного человека на 
поведение других

В.П. Пугачев, 
В.В. Травин, 
В.А. Дятлов

Акцентируется на 
влиянии и его осо-
бенностях как содер-
жания руководства

Деятель-
ностные 

Управление персоналом – это
структурированное систематическое по-
буждение и регулирование определенных 
действий

С.И. Самыгин, 
Л.Д. Столяренко

Выделяют важней-
шую роль иници-
ирования и коор-
динации действий 
людей в руковод-
стве персоналом

Группориен-
тированные 

Управление персоналом есть деятельность 
по сплочению и мобилизации группы, 
коллектива на достижение определенных 
целей

В. Вебер,
А.И. Кочеткова

Отражают коллек-
тивный характер 
деятельности по 
управлению персо-
налом, важнейшую 
роль группы в обе-
спечении эффектив-
ности предприятия
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1 2 3 4
Активист-
ские 

Управление персоналом – это побуждение 
людей к общей активности, ее инициирова-
ние, регулирование и контролирование со 
стороны уполномоченной персоны

Э.А. Уткин, 
А.Л. Слободской 

Акцентируют 
внимание на цен-
тральном месте 
различных форм 
активности в дея-
тельности руково-
дителя

Коммуни-
кационные 
(интеракци-
онные) 

Управление персоналом представляет со-
бой коммуникацию, интеракцию, упоря-
доченное формальное и неформальное 
взаимодействие, общение людей для под-
чинения их действий общей цели

Г. Десслер,
В.А. Спивак

Отмечается комму-
никативный аспект 
руководства, кото-
рый, безусловно, 
является одним из 
важнейших в руко-
водстве персоналом

С позиций 
системного 
подхода

Управление персоналом – это система 
взаимосвязанных организационно-эконо-
мических и социальных мер по созданию 
условий для нормального функциониро-
вания, развития и эффективного использо-
вания потенциала рабочей силы на уровне 
организации

Ю.Г. Одегов Рассматривает 
управление персо-
налом как интегри-
рованную систему, 
имеющую свои 
локальные цели, 
и как подсистему 
организации, име-
ющую общие с ней 
цели и задачи

Управление персоналом – это системное, 
планомерно организованное воздействие 
с помощью взаимосвязанных организаци-
онно-экономических и социальных мер, 
направленное на создание условий для 
эффективного использования и развития 
потенциала работника в целях обеспечения 
эффективного функционирования и разви-
тия организации 

авторов

Окончание табл. 1

Эта идея наиболее созвучна основным положе-
ниям концепции управления знаниями, суть приме-
нения которой в целях формирования кадровой базы 
организаций состоит в том, что персонал рассматри-
вается как стратегический ресурс, а его труд, основан-
ный на знаниях, человеческом капитале, становится 
источником высокой производительности, инноваций 
и конкурентных преимуществ и посредством исполь-
зования механизма управления знаниями трансфор-
мируются в конкретные результаты, определяющие 
успех организации [7]. 

Несмотря на то, что к персоналу как носите-
лю знаний, интеллектуального капитала, источнику 
конкурентных преимуществ в большинстве постин-
дустриальных экономических концепций проявля-
ется большой интерес, многие вопросы, связанные 
с методологией управления персоналом, нельзя при-
знать достаточно разработанными. На наш взгляд, 
концепция управления персоналом ориентирована на 
управление человеком, личностью работника либо их 
совокупностью (персоналом организации), поэтому 
именно персонал должен выступать в качестве основ-
ного объекта управления. При этом в концепте эко-
номики знаний управление персоналом должно, по 
мнению авторов, приобрести системность комплекс-
ного решения кадровых проблем, совершенствования 
существующих и внедрения новых форм и методов 
работы с персоналом.

С методологической точки зрения управление 
персоналом представляет собой совокупность меха-
низмов, принципов, форм и методов воздействия на 

формирование, развитие и использование персонала 
организации, реализуемых как ряд взаимосвязанных 
направлений и видов деятельности. 

Единую методологическую основу системного 
управления персонала создает его общая теория, со-
держащая функциональные категории, понятия, а так-
же принципы и методы, система целей и функций. 

Следовательно, управление персоналом высту-
пает одновременно как система организации, как 
процесс и как структура. Рассматривая управление 
персоналом как целостную систему, ее можно опре-
делить и как деятельность (процесс) по обеспечению 
организации необходимым количеством сотрудников 
требуемой компетенции, их мотивации и эффектив-
ного использования как в экономическом, так и со-
циальном плане.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Таким образом, с позиций системно-
го подхода управление персоналом пред-
ставляет собой комплекс взаимосвязанных 
компонентов, имеющий особое единство 
с внешней средой и представляющий собой 
подсистему системы более высокого поряд-
ка (организации). Многообразие функций 
систем, применяемых методов и подходов, 
целей и самих человеческих ресурсов опре-
деляет многообразие систем управления 
персоналом (табл. 2).
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Таблица 2

Уровневая классификация систем управления персоналом

Признаки Параметры систем управления
1 2

1 уровень. 
Признаки, характеризующие организацию как социально-экономическую систему

Назначение организации – промышленные
– торговые
– транспортные
– страховые
– транспортно-экспедиторские
– инжиниринговые и др.

Вид и характер хозяй-
ственной деятельности

– организации сферы материального производства
– организации сферы услуг
– организации культуры
– научные, научно-производственные организации 
– образовательные организации 
– медицинские организации и др.

Размер организации – крупные 
– средние
– малые

Правовое положение, тип 
объединения

– государственное унитарное предприятие
– акционерное общество
– общество с ограниченной ответственностью 
– производственный кооператив
– потребительский кооператив
– частная компания и др.

Характер собственности – частная
– государственная

Широта «портфеля дея-
тельности»

– специализированные
– с профилирующим или преобладающим видом деятельности
– диверсифицированные

Имидж организации – неизвестная
– известная (с собственным имиджем)
– значимая в данном районе, городе, регионе, стране, мире

Стадия жизненного 
цикла

– создание
– рост
– стабильное функционирование
– трансформация
– инновационное развитие и др.

2 уровень. 
Признаки, характеризующие систему методов управления

Тип управления – стратегическое
– оперативное
– реактивное
– инновационное
– системное и др.

Способ принятия реше-
ний

– централизованное принятие решений
– децентрализованное
– смешанное

Техника руководства – административное
– программно-целевое управление
– управление посредством делегирования
– партисипативное и др.

Стиль руководства – авторитарный (патриархальный, харизматический, автократический, 
бюрократический)
– демократический
– либеральный
–кооперативный
– тренерский и др.
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1 2

3 уровень. 
Признаки, характеризующие организацию системы управления

Тип организации по 
взаимодействию подраз-
делений

– линейная оргструктура
– штабная
– функциональная
– дивизиональная
– проблемно-ориентированная
– матричная
– сетевая
– виртуальная и др.

Тип организации по 
взаимодействию с чело-
веком

– индивидуалистская организация 
– корпоративная организация

Тип организации по вза-
имодействию с внешней 
средой

– бюрократическая (механистическая) 
– гибкая (органическая) 
– саморазвивающаяся

Организационное по-
ведение

– консервативная
– стабильная
– реактивная
– стереотипная
– открытая
– новаторская
– обучающаяся

4 уровень. 
Признаки, характеризующие систему социально-трудовых отношений 

Политика в области 
социально-трудовых от-
ношений

– патерналистская
– субсидиарная
– партнерская
– солидарная
– конфликтная
– дискриминационная

Тип коммуникации – звездообразная 
– кольцевая
– горизонтальная
– всеканальная (открытая)

Тип мотивации персо-
нала

– внутренняя 
– внешняя 

Тип организационной 
культуры

– закрытая
– открытая 
– хаотичная
– синхронная и др.

Согласование экономиче-
ских интересов

– кооперация
– индивидуализация
– альтруизм 
– равенство 

Окончание табл. 2

К настоящему моменту в теории и прак-
тике управления персоналом достаточно 
точно определены направления работы 
с персоналом и соответствующее им содер-
жание управленческих функций. При усло-
вии более или менее четко определенного 

состава функциональных подсистем управ-
ления персоналом ключевым моментом 
с точки зрения эффективности осуществля-
емых управляющих воздействий становит-
ся оптимальный выбор соответствующих 
методов управления.
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Систематизация факторов, 
определяющих развитие методологии управления персоналом 

В системе управления персоналом 
методы занимают особое положе ние, по-
скольку именно с их помощью менедже-
ры воздействуют на управляемые объек-
ты для преобразования их из исходного 
состояния в желаемое [9]. Функциональ-
ное назначение методов в методологии 
системного управления персоналом, по-
нашему мнению, состоит в обеспечении: 
высокой эффективности деятельности 
персонала организации; активной твор-
ческой деятельности каждого работника; 
четкой организации производственной 
и управленческой деятельности персо-
нала; слаженной, гармонично увязанной 
работы коллектива организации.

Системность и комплексность ис-
пользования методов управления персо-
налом является важным условием эффек-
тивности их воздействия на коллективы 
организаций и отдельных работников. 
Вместе с тем, как показывают исследова-
ния [1, 4 и др.] внедрения методов управ-
ления персоналом в практику и их со-
вершенствования, на этот процесс влияет 
множество факторов, которые мы счита-
ем целесообразным представить в виде 
системы (рисунок).

Выводы

Таким образом, требования соответ-
ствия систем приводят к тому, что мето-
ды управления персоналом должны со-
ответствовать существующей системе 
управления. Для внедрения новых, более 
совершенных приемов, способов, методов 
управления персоналом необходимо соз-
дать соответствующий механизм управле-
ния, перестроить систему управления. При 
этом отправным этапом становится иссле-
дование действующей системы управления 
персоналом.
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В статье делается выбор между двумя наиболее применяемыми на практике методами оценки матрицы 
нагрузок: методом главных осей и методом максимального правдоподобия Лоули. В силу ряда причин ре-
комендуется использовать метод максимального правдоподобия. Однако методом нельзя пользоваться, если 
дисперсии некоторых специфических факторов равны нулю. Предлагается метод решения задачи в этом 
случае. Смысл метода состоит в добавлении к исходным переменным искусственно сгенерированных специ-
фических факторов, с тем, чтобы к преобразованным данным можно было применить метод максимально-
го правдоподобия. Предлагаемый метод пригоден к использованию и в случае коллинеарности исходных 
признаков, что расширяет возможности применения факторного анализа. Статья содержит 6 подразделов: 
1. Введение. 2. Выбор метода оценки матрицы нагрузок на общие факторы. 3. Получение оценок матриц L 
и V. 4. Оценка числа общих факторов. 5. Случай вырожденного распределения.
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This paper makes a choice between the two most used methods in practice evaluation of the matrix of loadings: 
principal axis and maximum likelihood method Lawley. Due to a number of reasons, it is recommended to use the 
maximum likelihood method. However, the method cannot be used if the variance of some specifi c factors equal 
to zero. We propose a method of the solution of the problem in this case. The meaning of the method consists in 
adding to the original artifi cially generated variables specifi c factors, in order to transformed data it was possible 
to replace the maximum likelihood method. The proposed method is suitable for use and in the case of collinearity 
source characteristics that enhances the use of factor analysis. The article contains 6 subsections: 1. Introduction. 
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1. Пусть x1, x2, …, xp – p наблюдаемых 
признаков,  – результаты 
i-го наблюдения признаков, i = 1, 2, …, n, 
Х = (xij) – матрица наблюдений (исходных 
данных). В факторном анализе предпо-
лагается, что xj является линейной комби-
нацией m линейно независимых факто-
ров, так называемых «общих факторов» 
f1, f2, …, fm, плюс «специфический» для дан-
ного признака фактор ei, некоррелирован-
ный ни с общими факторами, ни с другими 
специфическими факторами, 

 (1)

Будем считать xi центрированными, 
а факторы – ортогональными:

M(xi) = 0;    M(fj) = 0; 

 M(ei) = 0;    σ2(fj) = 1;

σ2(ei) = vi;    cov(fi, fj) = 0.
Общие факторы fj являются «причиной» 

корреляций между признаками xi. Эти фак-
торы представляют собой непосредственно 
не измеряемые, скрытые (латентные) пере-
менные, в той или иной мере связанные 
с исходными наблюдаемыми переменны-
ми. Ковариационная матрица ∑ исходных 
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признаков xi, в соответствии с моделью фак-
торного анализа (1), может быть представ-
лена в виде
  (2) 
где L = (lij) – матрица нагрузок на общие 
факторы, i = 1, 2, …, p, j = 1, 2, …, m; V – 
диагональная матрица дисперсий специфи-
ческих факторов ei. Диагональные элемен-
ты матрицы  представляют собой 
дисперсии признаков, объясняемые m об-
щими факторами. Эти элементы называют-
ся общностями, а сама матрица ∑+ – реду-
цированной корреляционной матрицей. 
Выбор метода оценки матрицы нагрузок 

на общие факторы 
Оценки матрицы нагрузок L обычно по-

лучают одним из двух способов: методом 
главных осей или методом максимального 
правдоподобия [1, 2, 4]. В методе главных 
осей в качестве оценок матрицы нагрузок 
выбирают первые m собственных векто-
ров редуцированной корреляционной ма-
трицы ∑+, соответствующие наибольшим 
собственным значениям матрицы ∑+. В ме-
тоде максимального правдоподобия оценка 
матрицы нагрузок получается путём мак-
симизации функции правдоподобия, счи-
тая, что вектор наблюдаемых признаков  
имеет многомерное нормальное распреде-
ление. Хотя оба метода направлены на мак-
симальное приближение внедиагональных 
элементов корреляционной матрицы, тем 
не менее методы дают несколько различ-
ные результаты. При этом, как показали ре-
зультаты численного моделирования, метод 
максимального правдоподобия приближает 
корреляционную матрицу немного лучше 
метода главных осей, даже если вектор на-
блюдаемых переменных 
не имеет многомерное нормальное распре-
деление. При этом метод максимального 
правдоподобия имеет под собой строгое 
математическое обоснование и оценки мак-
симального правдоподобия обладают рядом 
хороших свойств, как-то: состоятельность, 
асимптотическая эффективность и асим-
птотическая несмещённость. Поэтому вы-
бор метода максимального правдоподобия 
является предпочтительным. Однако метод 
максимального правдоподобия для оценки 
матрицы нагрузок не может применять-
ся в некоторых ситуациях, например когда 
дисперсии специфических факторов равны 
нулю. В этой ситуации нами предлагается 
добавить в процесс оценивания преобразо-
вание исходных данных, с тем чтобы к пре-
образованным данным можно было приме-
нить метод максимального правдоподобия. 

Рассмотрим подробнее метод решения за-
дач факторного анализа в этих ситуациях.

При практическом использовании фак-
торного анализа часто возникают следую-
щие ситуации:

1) некоторые специфические факторы 
отсутствуют в факторной модели;

2) выборочная ковариационная матрица 
исходных переменных не является положи-
тельно определенной. 

Пусть  – выборка из р-мер-
ной нормальной совокупности N (0, ∑).

Допустим, что вектор  генеральной со-
вокупности удовлетворяет модели фактор-
ного анализа (1)
  (3) 

где  – вектор наблюда-
емых переменных,  

 – векторы общих и специфи-
ческих факторов соответственно, не наблю-
даемые непосредственно; L = (ljk) – матрица 
нагрузок  на общие факторы.

В модели (3) предполагается, что 

(m + p)-мерный вектор факторов  

имеет нулевое математическое ожидание 
и ковариационная матрица  имеет вид

где  – единичная матрица; 
 –  диагональная матрица.

Из модели (3) вытекает, что ковариаци-
онная матрица вектора  равна 
   (4) 

В приложениях факторного анализа воз-
никают следующие задачи [1]:

1. Получение оценок матриц L и V.
2. Оценка числа общих факторов m.
3. Решение первых двух задач в усло-

виях сильной коррелированности перемен-
ных, когда некоторые из них являются ли-
нейными комбинациями остальных.

Обозначим через S выборочную ковари-
ационную матрицу вектора .

Допустим, что ковариационная матри-
ца ∑ не вырождена. Тогда матрица S имеет 
распределение Уишарта, и оценка макси-
мального правдоподобия матриц L и V по-
лучается из условия максимизации функ-
ции Z0 [4, 5]:

 (5) 

В литературе описаны два основных 
подхода к решению задачи максимизации 
функции Z0 [2, 3, 4]. В обоих известных 
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методах, основанных на них, предполага-
ется, что все оценки дисперсий специфиче-
ских факторов  отличны от нуля. Однако 
в практических исследованиях встречаются 
такие матрицы S, для которых некоторые 
оценки  близки к нулю. Это может явить-
ся следствием одной из следующих причин:

a) в модели (3) некоторые дисперсии 
специфических факторов vj равны нулю, 
т.е. размерность вектора факторов  мень-
ше m + р. В данной ситуации при любом 
объеме выборки некоторые оценки  могут 
быть близки к нулю;

б) в модели (3) некоторые vj близки 
к нулю; в этом случае, если объем выборки 
был бы достаточно велик, все оценки дис-
персий  были бы больше нуля.

В практических расчетах матрица S 
иногда не является положительно опреде-
ленной. Это может быть вызвано тем, что

а) в модели факторного анализа (3) 
больше, чем m, специфических факторов 
имеют нулевую дисперсию (  имеет вырож-
денное распределение);

б) определитель |∑| близок к нулю, 
и вследствие недостаточно большого объ-
ема выборки или ошибок округления ма-
трица S может оказаться не положительно 
определённой. 

Если S не является положительно опреде-
ленной, то плотность распределения Уишарта 
равна нулю и мы не можем воспользоваться 
для оценки матриц нагрузок L и V функцией 
максимального правдоподобия [4].

Поскольку проверка гипотез о числе об-
щих факторов производится после того, как 
определены оценки  и  [4], то в рассма-
триваемых ситуациях мы не сможем прове-
рить эти гипотезы. Если максимум функции 
правдоподобия (5) ищется методом Лоули 
[4], то число общих факторов m и началь-
ные приближения оценок  и  часто на-
ходят центроидным методом. Следует отме-
тить, что в рассматриваемых ситуациях мы 
не сможем оценить число общих факторов 
также и в центроидном методе.

Итак, в ряде случаев нельзя использо-
вать разработанный аппарат оценок макси-
мального правдоподобия матриц  и  и, 
соответственно, проверить гипотезы о чис-
ле общих факторов.

Для решения этих задач можно предло-
жить искусственно увеличивать дисперсии 
специфических факторов.

Получение оценок матриц L и V

Пусть  – случайная величина 
с диагональной ковариационной матрицей, 

не зависящая от . Обозначим через  вы-
борочную ковариационную матрицу слу-
чайного вектора  и через  – матрицу 
выборочных коэффициентов ковариации 
векторов  и ,

  
где ,  – векторы значений  и  в i-м на-
блюдении, n + 1 – объем выборки.

Для того, чтобы дисперсии всех специ-
фических факторов сделать отличными от 
нуля, прибавим к обеим частям модели (2) 
вектор . Тогда модель (2) примет вид
  (6) 
где  

Матрицы нагрузок на общие факторы L 
в моделях (3) и (6) совпадают.

Вектор  имеет многомерное нормаль-
ное распределение N(0, Σ0), где Σ0 = Σ + Δ.

Выберем диагональную матрицу Δ та-
ким образом, чтобы S0 – выборочная кова-
риационная матрица вектора  стала 
положительно определенной и оценки дис-
персий всех специфических факторов моде-
ли (6) стали отличными от нуля.

Выборочная ковариационная матри-
ца S0 вектора  будет иметь распределение 
Уишарта w(Σ0, n). Так как S0 положительно 
определена, плотность распределения Уи-
шарта в точке S0 отлична от нуля [4]. Сле-
довательно, для оценки матриц L и V0 мо-
дели (6) применим метод максимального 
правдоподобия. Функцию максимального 
правдоподобия получим, заменив в (5)  на 

, S на S0 и  на . В силу выбора Δ оцен-
ки дисперсий специфических факторов по-
ложительны. Поэтому для максимизации 
функции правдоподобия можно восполь-
зоваться любым из двух описанных в ли-
тературе подходов. При этом мы получим 
состоятельные, асимптотически несмещен-
ные и эффективные оценки матриц L и V0. 
Оценка матрицы нагрузок V на специфи-
ческие факторы в модели (3) определяется 
из соотношения

.

В практических задачах часто прихо-
дится рассматривать в качестве исходной 
выборочную корреляционную, а не кова-
риационную матрицу переменных. В этом 
случае полученную оценку матрицы нагру-
зок на общие факторы вектора  необходи-
мо преобразовать, чтобы получить оценку 
матрицы нагрузок на вектор .

Пусть  – оценка матрицы нагрузок на 
общие факторы нормированного вектора ,
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 и  – оценки корреляционных матриц 
нормированных векторов  и  соответ-
ственно.

Очевидно,

   (7) 

где 
Из (7) получаем

Считая  не зависящей от выборки, лег-
ко показать, что

где  – оценка матрицы L модели (6).
Оценка  вычисляется по формуле

Оценка числа общих факторов
Для проверки гипотез о числе общих 

факторов используется статистика [4]

Так как матрицы S0 и  не вырож-
дены, то можно теперь для модели (6) про-
верить гипотезы о числе общих факторов.

Числа общих факторов в моделях (6) 
и (3) равны между собой.

Очевидно, при фиксированной матрице 
Δ, Pm → 1 по вероятности при n → ∞, где 
Рm – вероятность принять гипотезу H0 о чис-
ле общих факторов в модели (6), равном m.

Рассмотрим зависимость статистики Z1 
от выбора матрицы Δ при фиксированном 
объеме выборки.

Выборочная ковариационная матрица 
вектора  равна
  (8)

Оценка максимального правдоподобия 
матрицы V0 связана с S0 и  соотношением [4]

   (9) 
Учитывая (8) и (9), нетрудно получить, 

что при .

      (10) 

  (11) 

по вероятности.

При Δjj → ∞ оценки  по ве-
роятности, откуда, с учетом соотноше-
ний (10) и (11), получаем, что статисти-
ка Z1 при  
стремится к нулю по вероятности. Сле-
довательно, в этом случае P0 → 1 по ве-
роятности, где P0 – вероятность принять ги-
потезу H0 о том, что число общих факторов 
равно нулю.

Поскольку статистика Z1 с ростом 
дисперсии «шума» убывает, при решении 
практических задач оценка числа общих 
факторов вследствие недостаточного 
объема выборки может оказаться зани-
женной. Поэтому численные значения Δjj 
следует выбирать не слишком большими, 
лишь бы только новые оценки дисперсий 
специфических факторов в модели (6) не 
получились равными нулю. Поскольку 
дисперсии оценок зависят от объема вы-
борки, то и выбор численных значений 
Δjj будет зависеть в этом случае от объ-
ема выборки.

Факторный анализ направлен на ана-
лиз структуры внедиагональных эле-
ментов ковариационных матриц. Чем 
меньшие значения Δjj будут выбраны, 
тем меньше будут отличаться внедиаго-
нальные элементы выборочных ковариа-
ционных матриц S и S0 и, следовательно, 
тем меньшее влияние на оценку матрицы 
нагрузок L окажет наложенный на ста-
тистические данные «шум» (при фикси-
рованном объеме выборки). Это также 
является аргументом в пользу выбора не-
больших значений Δjj.

Случай вырожденного 
распределения 

В практических исследованиях мо-
жет встретиться ситуация, когда какая-
то компонента вектора , например х1, 
является линейной комбинацией осталь-
ных. Рассмотрим, как и выше, вектор 

 и допустим, что Δ11 > 0 (Δ11 – 
дисперсия u1). Тогда, если независимые 
переменные х2, х3,…, хp имеют невырож-
денное многомерное нормальное рас-
пределение, то и вектор  будет иметь 
невырожденное нормальное распреде-
ление и можно, таким образом, вклю-
чить х1 в факторную модель (6). Это дает 
большую свободу в отборе переменных 
для факторного анализа, а также мо-
жет быть использовано при построении 
уравнения регрессии с помощью фактор-
ного анализа.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ОРГАНИЗАЦИИ В УСЛОВИЯХ 

РЕФОРМИРОВАНИЯ (НА ПРИМЕРЕ СХПК «КОЛОС» ВАВОЖСКОГО 
РАЙОНА УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКИ)

Осипов А.К., Некрасова Е.А.
ФГБОУ ВПО «Ижевская государственная сельскохозяйственная академия», 

Ижевск, e-mail: menedzhment.kafedra@mail.ru

В статье представлен положительный опыт, накопленный в передовой сельскохозяйственной организа-
ции Удмуртии – сельскохозяйственном производственном кооперативе (СХПК) «Колос» Вавожского района. 
Последовательно рассматриваются особенности формирования организационной структуры управления 
хозяйства в процессе его реформирования, механизм управленческой деятельности и дается количествен-
ная оценка эффективности управления. В процессе реформирования совершенствуется организационная 
структура управления: из линейно-функциональной она преобразуется в дивизиональную, более соответ-
ствующую территориальному рассредоточению сельскохозяйственного производства по отдельным насе-
ленным пунктам. Подробно анализируются общие функции управления: учет, анализ и отчет, планирование, 
мотивация, организация, контроль, которые в совокупности формируют управленческий цикл организации. 
На основании проведенного анализа можно заключить, что в организации принята система оперативного 
планирования, максимально адаптированная к рыночным условиям, которая обеспечивает более высокую 
эффективность сельскохозяйственного производства и уровень жизни населения. 

Ключевые слова: организационная структура управления, функции управления: учет, анализ и отчет, 
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В сложных условиях, сложившихся 
в России после введения санкций со сто-
роны Запада, перед агропромышленным 
комплексом стоят непростые задачи – обе-
спечить устойчивый рост и на этой основе 
продовольственную безопасность страны. 
Как показывает опыт передовых хозяйств 
Удмуртской Республики, решение данной 
задачи возможно, прежде всего, на основе 
формирования эффективного менеджмента.

В научной литературе [1–8] под эф-
фективным менеджментом понимается, 
во-первых, достижение поставленных це-
лей, в частности высоких показателей эко-
номической деятельности, измеряемых 
в соответствующих единицах, во-вторых, 

принятие таких управленческих решений, 
которые вызывают существенные измене-
ния в лучшую сторону, в частности реали-
зацию инновационных проектов и на этой 
базе – рост эффективности производства. 

Положительным примером достижения 
положительных результатов за счет эф-
фективного менеджмента является СХПК 
«Колос» Вавожского района Удмуртской 
Республики. Данное хозяйство, начиная 
с 2000-х годов, проводит активную про-
грамму реформирования, направленную 
на повышение конкурентоспособности 
и в целом эффективности производства. 
Сущность данной программы заключа-
ется в интегрировании слабых хозяйств 



167

ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ    № 6, 2015

ЭКОНОМИЧЕСКИЕ НАУКИ
в состав основного хозяйства-интегратора. 
В 2001 году произошла интеграция в со-
став СХПК «Колос» СПК «Им. Калинина», 
в 2007 – СПК «Правда» и в 2010 – СПК 
«Нива». Следует отметить, что интегра-
ция – это не одномоментный акт, он включа-
ет решение множества вопросов: передачу 
(оформление) земли и имущества, решение 
вопросов трудоустройства работников, раз-
витие производственной инфраструктуры, 
организацию на новой основе землеполь-
зования и в целом сельскохозяйственного 
производства. Одним из самых сложных 
и финансовоемких вопросов является ре-
конструкция старых и строительство новых 
животноводческих помещений на новой 
технологической основе.

В процессе реформирования изменя-
ются организационная структура и система 
управления. В настоящее время по форме 
и содержанию организационная структу-
ра хозяйства может быть определена как 
дивизиональная с элементами линейно-
функциональной структуры. Формирова-
ние дивизионов вызвано территориальным 
рассредоточением сельскохозяйственного 
производства по отдельным населенным 
пунктам, которые в данном случае объеди-
нены в три участка с центрами в д. Н. Бия, 
с. Водзимонье и д. Монья. Присутствие ли-
нейно-функциональных элементов связано 
с сильной линейной связью управляющих 
участков с руководителем хозяйства, а так-
же тем, что ведущие специалисты хозяйства 
(гл. агроном, гл. механик, гл. энергетик, 
гл. зоотехник, гл. ветврач) непосредственно 
курируют деятельность соответствующих 
функциональных подразделений во всех 
трех участках. 

Сложившаяся структура управления об-
ладает рядом достоинств:

– организационной гибкостью, позволя-
ющей оперативно перестраиваться в соот-
ветствии со складывающейся обстановкой;

– обеспечивает руководителю тесную 
связь со всеми подразделениями хозяйства, 
и позволяет быть в курсе всего происходящего;

– дает возможность, с одной стороны, 
подразделениям осуществлять относи-
тельно самостоятельную деятельность без 
лишней опеки со стороны высшего звена 
управления, и с другой – руководителю со-
средоточиться на решении стратегических 
вопросов;

– дает опыт руководящей работы на ди-
визиональном уровне, как линейным руко-
водителям, так и специалистам.

Рассмотрим далее механизм управ-
ленческой деятельности, который реали-
зуется в рамках сложившейся структуры 
и системы управления. Для этого проана-

лизируем выполнение основных функций 
управления. 

Учет. Его основой является бухгалтер-
ский учет, который осуществляется с пери-
одичностью раз в месяц, квартал, год. На его 
основе, а также на основе текущих данных 
главным экономистом и главным бухгалте-
ром ведется управленческий учет, на основе 
которого руководителем хозяйства, руково-
дителями подразделений и главными спе-
циалистами принимаются управленческие 
решения, имеющие оперативное и страте-
гическое значение. 

Кроме того, по ряду важнейших видов 
деятельности ведется текущий учет, позво-
ляющий оперативно отслеживать ситуацию. 
Так, по молоку осуществляется ежедневный 
учет в бумажном и электронном виде по 
таким параметрам, как надои, реализация, 
сортность, жирность, белок и др. В случае 
отклонения от базовых параметров прини-
маются соответствующие управленческие 
решения. 

Каждый месяц составляется баланс до-
ходов и расходов, который также позволяет 
контролировать текущую ситуацию и в слу-
чае выявления негативных тенденций 
своевременно принимать решения. Связь 
с подразделениями, специалистами и ра-
ботниками осуществляется путем прове-
дения ежедневных разнарядок (по времени 
это мероприятие проводится в половине пя-
того), где подводятся итоги за день и опре-
деляются планы на следующий день. Этому 
же служат выступления руководителя хо-
зяйства по местному радио по утрам. Теку-
щая связь руководителя и отдельных служб 
с подразделениями, работниками осущест-
вляется через секретаря руководителя. 

Анализ и отчет. Осуществляются пред-
седателем, главным экономистом, главным 
бухгалтером и руководителями подразде-
лений. Так, еженедельно подводятся итоги 
о проделанной работе с приглашением ру-
ководителей всех уровней. Отчитываются 
главный агроном, зоотехник, механик и др. 
По понедельникам проводится большая раз-
нарядка, где подводятся итоги проделанной 
работы за предыдущую неделю и ставятся 
задачи на следующую, а также решаются 
текущие сложные вопросы, требующие кол-
легиального обсуждения. 

Один раз в месяц главные специали-
сты хозяйства делают анализ по итогам 
развития и состояния текущих дел. Пока-
затели анализируются в основном по про-
изводству. На основании анализов, пред-
ставляемых узкими специалистами, главный 
экономист осуществляет комплексный 
анализ экономического состояния, кото-
рый охватывает все аспекты производства 
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и экономики, и выдается он в виде балан-
са доходов и расходов. Структурно баланс 
доходов и расходов включает 13 разделов, 
затрагивающих все аспекты деятельности 
коллектива: производство, распределение, 
обмен и потребление.

Таким образом, в хозяйстве сформирова-
на информационная система, позволяющая 
осуществлять комплексный мониторинг со-
стояния экономики и хозяйства в режиме 
одного дня, недели, месяца, квартала и года. 

Планирование. Является основой хо-
зяйственной деятельности, при этом раз-
рабатываются 5-летние планы-прогнозы 
и основные годовые. Кроме того, по молоку 
составляются месячные контрольные пла-
ны (отчеты). 

В хозяйстве принята следующая техно-
логия планирования. При проектировании 
плановых показателей на следующий год 
в качестве основы берутся показатели пре-
дыдущего года с корректировкой на рас-
ширение производственной базы. При этом 
учитываются такие параметры (факторы), 
как продуктивность (средняя) по стаду, 
кормовая база, производительность труда, 
урожайность, средняя зарплата и др. При 
подготовке годового плана учитываются 
расчеты главных специалистов, которые 
начиная с сентября разрабатывают планы 
производства и реализации отраслевой про-
дукции на следующий год, а также затраты 
на это производство. Главный экономист 
сводит отраслевые расчеты в баланс дохо-
дов и расходов, который в крупном плане 
состоит из трех частей: 

1) сводный план производства и реализа-
ции продукции и затрат на следующий год; 

2) плановые доходы; 
3) плановые расходы.
Сводный план производства и реализа-

ции продукции и затрат на следующий год 
защищается у руководителя хозяйства. При 
этом учитываются следующие факторы: 
база прошлого года; кормовая база; расши-
рение скотомест; внутренний и внешний 
спрос на продукцию; конъюнктура на про-
довольственном рынке; средняя заработная 
плата; выплаты по паям и др.

Плановые доходы формируются перед 
началом следующего года (в ноябре, дека-
бре). Базой для расчета служат планы произ-
водства и реализации продукции, прогнозы 
закупочных и реализационных цен, объемы 
выручки от торговой деятельности и дея-
тельности предприятий общественного пи-
тания, размеры ожидаемых дотаций и др. 

На основании плановых доходов разра-
батывается третья часть баланса – плановые 
расходы, которые включают: капиталовло-
жения: новое строительство, капитальный 

ремонт, покупка новой техники и др.; при-
обретение ГСМ и запчастей; ветеринарные 
расходы; расходы на социальные нужды; 
расходы на заработную плату; подсобное 
хозяйство (переработка) и др.

В декабре на общем собрании уполномо-
ченных утверждается бюджет (или баланс) 
доходов и расходов. Расходы по разделам 
баланса защищаются главными специали-
стами. При этом в процессе обсуждения 
возможны корректировки.

Кроме своего плана и на его базе Ми-
нистерством сельского хозяйства и продо-
вольствия Удмуртской Республики спуска-
ется «План производственно-финансовой 
деятельности сельскохозяйственного пред-
приятия». Также ежеквартально и раз в год 
организация отчитывается перед статисти-
ческими органами и Администрацией му-
ниципального района по результатам фи-
нансово-хозяйственной деятельности.

Мотивация. Согласно «Положению об 
оплате труда» применяются сдельно-пре-
миальная и повременная формы оплаты 
труда. При этом используется 18-ти разряд-
ная тарифная система (сетка).

В напряженный период работ (весной, 
летом, осенью) применяется сдельно-преми-
альная система оплаты труда. Используются 
премиальные коэффициенты, так называ-
емая кратность. В зависимости от продол-
жительности времени, срочности, качества 
и соблюдения требований охраны труда 
и техники безопасности выполненных работ 
кратность может возрастать до 4-х.

В животноводстве в процессе мотиви-
рования работников особенно важен учет 
количества и качества производимой про-
дукции, поэтому у работников молочного 
животноводства дополнительно к утверж-
денным расценкам применяется коэффи-
циент качества, который рассчитывается на 
основе фактических данных по жирности, 
содержанию белка и сортности. Таким об-
разом, работники молочного животновод-
ства напрямую заинтересованы в повыше-
нии количества и качества молока, так как 
это прямо влияет на их заработную плату.

Организация. При выполнении этой 
функции особенно велика роль руководи-
телей среднего звена, которые непосред-
ственно осуществляют организацию труда 
на местах, следят за дисциплиной. Для это-
го используются должностные инструкции 
и штатное расписание. В случае непредви-
денных обстоятельств (погода, нарушение 
ритмичности производства, поломка техни-
ки и др.) они оперативно реагируют на изме-
нение ситуации, осуществляют расстановку 
кадров и пр. с целью снизить простои, пере-
распределить рабочую силу. Ежедневная
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расстановка и организация производства 
осуществляются путем передачи по радио 
нарядов на работу руководителями под-
разделений (летом в 6 часов утра). Об-
ратная связь осуществляется по сотовой 
связи. Оперативность работ достигается 
также на основе формирования времен-
ных бригад, звеньев. Перед осуществле-
нием производственных работ работни-
ки собираются в ремонтных мастерских, 
фермах и других местах.

В связи с высокой мобильностью тру-
довых процессов, особенно в растениевод-
стве, в хозяйстве отсутствуют постоянные 
производственные звенья. В связи с чем 
затруднено формирование так называемых 
внутрихозяйственных экономических от-
ношений. Принятая система оперативного 
управления оказывается более гибкой и эф-
фективной в современных условиях, она 
позволяет принимать более оперативные 
управленческие решения в зависимости от 
складывающейся ситуации. 

Количество (объем) и качество выпол-
ненных работ контролирует и учитывает 
руководитель того участка работы, куда по-
сылаются рабочие.

Контроль. Текущий контроль осущест-
вляется руководителем хозяйства, а также 

руководителями подразделений и главными 
специалистами. Основной формой теку-
щего контроля является ежедневный учет 
и прием выполненных работ. Кроме того, 
ведется постоянный контроль главных спе-
циалистов за ходом производственных про-
цессов. Эффективным средством текущего 
контроля является видеонаблюдение, кото-
рое, например, осуществляется в мастер-
ских в д. Н. Бия, а также на молочно-товар-
ных фермах. 

В обеспечении эффективной деятельно-
сти велика роль внутреннего контроля, осу-
ществляемого Наблюдательным советом, Ре-
визионной комиссией. Данными структурами 
проводятся проверки расхода топлива, реви-
зии на складах, инвентаризация и др. 

Существенное значение имеет также 
внешний контроль, осуществляемый проку-
ратурой, налоговыми органами, пожарными 
и другими государственными структурами. 

С целью количественной оценки эффек-
тивности управления рассчитаны три груп-
пы показателей, характеризующих: 

1) общие результативные показатели; 
2) показатели экономичности аппарата 

управления;
3) показатели производительности 

управленческого труда (таблица).

Оценка эффективности управления сельскохозяйственным производством 
в СХПК «Колос» Вавожского района

Показатели 2000 г. 2001 г. 2003 г. 2005 г. 2007 г. 2009 г. 2010 г. 2012 г. 2013 г.

Общие результативные показатели
Выручка на 100 га с/х угодий, 
тыс. руб. 589 460 711 1008 1355 1821 1685 2489 2762

Выручка на 
1-го среднегодового 
работника, тыс. руб.

81 80 121 168 223 347 418 602 666

Прибыль на 100 га с/х 
угодий, тыс. руб. 271 202 247 350 406 332 463 667 795

Показатели экономичности аппарата управления
Расходы на оплату труда 
всего персонала, тыс. руб. 4288 8441 13457 23177 34423 54148 66276 86926 103985

Расходы на оплату труда 
аппарата управления, тыс. руб. 697 1490 1951 3260 5685 8585 10275 12904 15484

Уд. вес работников 
управления в годовом фонде 
оплаты труда, %

16,2 17,6 14,5 14,1 10,5 15,8 15,5 14,8 14,9

Показатели производительности управленческого труда

Выручка на одного работника 
управления, тыс. руб. 554 636 1188 1649 2129 2807 3512 5051 5508

Прибыль на одного работника 
управления, тыс. руб. 255 279 328 572 576 486 965 1355 1586

Рентабельность 
реализованной продукции, % 84 57 53 53 43 22 38 37 27
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Анализ данных таблицы свидетельству-

ет о высокой эффективности управления 
в хозяйстве, в частности на это указывают:

– тенденция постоянного роста общих ре-
зультативных показателей деятельности хозяй-
ства. За рассматриваемый период выручка на 
100 га сельхозугодий увеличилась в 4,7 раза, 
а на одного среднегодового работника – 
в 8,2 раза. Прибыль на 100 га сельхозугодий 
увеличилась в 2,9 раза, а на одного среднего-
дового работника – в 5,2 раза. Безусловно, при 
этом следует учитывать инфляцию, которая 
также дает значительный рост показателей;

– высокая экономичность аппарата управ-
ления. Так, удельный вес заработной платы 
аппарата управления за рассматриваемый пе-
риод колеблется в пределах 14–17 % в общих 
расходах на оплату труда, причем за послед-
ние годы он не превышает 15 %. И это при том, 
что численность всего персонала увеличилась 
в 1,6 раза, а численность управленческого пер-
сонала в 1,4 раза. В то же время в хозяйстве 
проводится активная социальная политика, 
направленная на рост заработной платы и сти-
мулирование других выплат. Так, расходы на 
оплату труда всего персонала за рассматрива-
емый период выросли в 9,9 раза, а работников 
аппарата управления – в 22,2 раза;

– достаточно высокая производительность 
управленческого труда. Так, за рассматрива-
емый период выручка на одного работника 
управления выросла в 9,9 раза, а прибыль – 
в 6,2 раза. В то же время прослеживается тен-
денция снижения уровня рентабельности ре-
ализованной продукции с 84 % в 2000 году до 
26,5 % в 2013 году. Видимо, это объясняется 
факторами внешней среды: высокой инфляци-
ей в стране, кризисным состоянием экономики 
в целом, диспропорциями цен и т.д. 

Как видно из проведенного анализа, 
в хозяйстве сложилась стройная система 
оперативного планирования и управления 
с перспективой на год и на пять лет, которая 
позволяет гибко реагировать как на ситуа-
цию внутри организации, так и на факторы 
внешней среды. Принимаемые планы служат 
организационно-экономической основой раз-
вития хозяйства, они определяют его перспек-
тивы развития. Благодаря такой системе обе-
спечивается высокая конкурентоспособность 
организации и создаются возможности для 
поступательного движения вперед. Каждый 
специалист и руководитель любого уровня 
может вынести на обсуждение любую про-
блему и предложить меры по улучшению 
положения, которые могут быть рассмотре-
ны как индивидуально руководителем, так 
и коллегиально на оперативных совещаниях. 
Результатом может стать принятие управлен-
ческого решения, обеспечивающего более вы-
сокую эффективность развития. 
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ЧЕЛОВЕЧЕСКИЙ РЕСУРС КАК ФАКТОР КОМПЕТЕНТНОГО 
УПРАВЛЕНИЯ МНОГОКВАРТИРНЫМИ ДОМАМИ

Перфилова М.И., Стеклова О.Е.
ФГБОУ ВПО «Ульяновский государственный технический университет», 

Ульяновск, e-mail: kafedrapersonal@yandex.ru

Поиски путей повышения эффективности управления всеми сферами народного хозяйства приводят 
к анализу ценностно-нормативного единства как способа интеграции жильцов и более полного использова-
ния их человеческого потенциала. Многоквартирный дом рассматривается как организация, которой необхо-
димо эффективно управлять. Статья рассматривает проблемы доверия и информированности жильцов, при-
влечения их к участию в управлении многоквартирным домом. Данная работа описывает возможные пути 
усиления связи между управляющим и жильцами для решения общих задач. Реализация данных рекомен-
даций позволит повысить безопасность и комфортность проживания в многоквартирном доме, усилит инте-
грацию жильцов в общее социальное пространство, укрепит добрососедские отношения, снизит затраты на 
эксплуатацию жилья. Статья обобщает результаты поискового исследования, проведенного в г. Ульяновске.

Ключевые слова: ценностно-нормативное единство, компетентное управление, человеческий ресурс, мотивация

THE HUMAN RESOURCE AS A FACTOR 
OF THE COMPETENT MANAGEMENT OF APARTMENT HOUSES

Perfi lova M.I., Steklova O.E.
FGBOU VPO «Ulyanovsk State Technical University», Ulyanovsk, e-mail: kafedrapersonal@yandex.ru

The search for ways to improve the management of all areas of the economy leads to the analysis of value-
normative unity as a way to integrate the residents and a better use of their human potential. Apartment house is 
described as organizations that need to effectively manage. The article considers the problem of confi dence and 
awareness of residents, involving them in the management of the apartment building. This paper describes the possible 
ways to strengthen the relationship between managers and tenants to resolve common problems. Implementation 
of these recommendations will improve the safety and comfort of living in an apartment building, strengthen the 
integration of the residents in the total social space, strengthen good-neighborly relations, reduce maintenance costs of 
housing. The article summarizes the results of exploratory study conducted in the city of Ulyanovsk.

Keywords: value-normative unity, competent management, human resource, motivation

Управление многоквартирным домом 
вызывает все больше проблем, связанных 
с разобщенностью жильцов как потреби-
телей жилищно-коммунальных услуг, от-
сутствием желания участвовать в принятии 
решений, отстаивании своих прав. Все это 
вызывает необходимость поиска механиз-
мов интеграции жильцов и управляющих 
для более эффективного решения проблем.

Домовое хозяйство можно рассматри-
вать как организацию, целью которой явля-
ется удовлетворение потребностей в ком-
фортных условиях проживания жильцов 
данного дома с минимумом затрат, и кто-то 
должен управлять этой организацией. Осо-
бенность управления заключается в том, что 
клиенты, потребители услуг, не только фи-
нансируют производство ЖК услуг, но и во 
многом влияют на процесс их производства 
и потребления. Кроме того, они образуют 
социокультурное пространство дома, кото-
рое также нуждается в управлении. 

При выборе подрядчиков на выполне-
ние работ по благоустройству дома старший 
по дому имеет возможность выбора, что 

вынуждает подрядчиков совершенствовать 
качество работ и материалов, не выходя за 
рамки рыночных цен. Однако он не всег-
да может выбрать оптимального постав-
щика, цену, проконтролировать качество 
предоставляемых услуг, поскольку не всег-
да обладает знаниями в нужных областях. 
Привлечение жильцов, обладающих необ-
ходимыми знаниями и навыками к управ-
лению домовым хозяйством, помогло бы 
повысить эффективность данного процесса.

Жильцы являются человеческим ресур-
сом многоквартирного дома как организа-
ции и являются носителями определенных 
качеств, использование которых позволит 
повысить эффективность управления им. 

Жильцы дома являются собственника-
ми квартир и их поведение (эксплуатация 
квартир и системы коммуникаций) в боль-
шинстве своём зависит от их желания, здра-
вого смысла, уровня компетенции и знания 
своих прав. Отсутствие информационного 
обмена между жильцами приводит к тому, 
что не все жильцы правильно эксплуати-
руют свое жилье (чаще всего это касается 
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наращивания секций в батареях централь-
ного отопления, перепланировки квартир, 
изменение толщины стен и т.п.). Как всякое 
сообщество, они имеют общую цель и под-
чиняются определенным нормам поведе-
ния, однако процесс коммуникации между 
жильцами во многих домовых хозяйствах 
не налажен.

Компетентное управление многоквар-
тирными домами предполагает владение не-
обходимой технической, экономической ин-
формацией, знание нормативно-правовых 
актов, регулирующих сферу ЖКХ, а также 
обладание психологическими навыками 
для установления контактов как с субъ-
ектами внешней среды, так и с жильцами 
[4]. Использование человеческого ресурса 
жильцов повышает эффективность управ-
ления многоквартирным домом, но требу-
ет формирования ценностно-нормативного 
единства и доверия к старшему по дому. 
Ценностно-нормативное единство – это ха-
рактеристика взаимоотношений между чле-
нами жилищного сообщества, связанных 
общей целью, представляющая собой сово-
купность общих ценностей и норм, приня-
тых в данном жилищном сообществе. 

Проведенное поисковое исследование 
среди старших по дому по изучению про-
блем управления многоквартирными дома-
ми в г. Ульяновске показало, что существу-
ют проблемы, связанные с необходимостью 
иметь хорошие познания в различных об-
ластях (правовая, налоговая, психологиче-
ская, экономическая, документоведение, 
техническая и др.). Некоторые знания не-
возможно получить в рамках обучения на 
специальных курсах, поскольку они требу-
ют углубленной подготовки и освоения раз-
личных практических способов деятельно-
сти (электропроводка, например).

На вопрос, как старшие по дому справля-
ются с недостатком знаний, навыков и вре-
мени, большинство (70 % опрошенных) 
ответило, что плохо справляются, недоста-
точно эффективно и быстро. Справляются 
эффективно и быстро – 13 % опрошенных, 
и только 4 % опрошенных привлекают 
жильцов для решения проблем, связанных 
с эксплуатацией многоквартирного дома.

Большинство опрошенных (94 %) от-
мечали пассивное поведение жильцов при 
решении проблем их дома. 

93 % опрошенных высказывали мнение 
о необходимости участия жильцов в про-
цессе управления многоквартирным домом, 
снижения затрат по его эксплуатации. 74 % 
опрошенных не представляют, каким обра-
зом можно привлечь жильцов к решению 
проблем, связанных с эксплуатацией много-
квартирного дома, 18 % – смутно представ-

ляют, но не пробовали, 4 % – представляют, 
пробовали, получили хорошие результаты.

Среди способов привлечения жильцов 
наиболее действенными считаются такие 
способы, как предоставление льгот по опла-
те (89 %), форс-мажор (65 %), угроза санк-
ций (56 %), а такой способ, как общие цен-
ности, выбрали только 32 % опрошенных.

В целом исследование показало недо-
оценку человеческого потенциала жильцов 
многоквартирного дома, редкое его исполь-
зование и несформированность ценност-
но-нормативного единства. Кроме того, 
у большинства опрошенных нет осознания 
необходимости формирования ценностно-
нормативного единства как основы эффек-
тивного взаимодействия старших по дому 
и жильцов и компетентного управления 
многоквартирным домом. 

Решение проблемы компетентно-
го управления многоквартирным домом 
с использованием человеческого потенци-
ала его жильцов реализуется с помощью 
ряда шагов:

1) необходимо изучить объект управле-
ния – т.е. жилой дом как систему помеще-
ний, коммуникаций, с установлением про-
блемных участков (затопленный подвал, 
плесень на стенах, промерзание стен, ста-
рые трубы и т.д.).

Знание объекта управления позволя-
ет выявить проблемы, оценить их остроту 
и первоочерёдность решения, рассмотреть 
возможности их устранения, рассчитать 
стоимость работ и обосновать свои пред-
ложения. Старший по дому должен четко 
осознавать соответствие положения дел го-
сударственным стандартам, строительным 
и санитарным нормативам, иметь техни-
ческий паспорт дома. Эта работа, требую-
щая времени, усилий и сильной мотивации. 
В организациях за такую работу обычно 
платят, а старший по дому руководствуется 
стремлением претворить в жизнь ценности 
справедливости, честности, чистоты и по-
рядка, комфорта и уюта;

2) поставить цели (снижение потребле-
ния энергии, повышение комфортности, 
благоустройство территории, повышение 
рыночной стоимости жилья), достижение 
которых приведет к продлению срока служ-
бы дома и повышению комфортности вну-
тренней и внешней среды (т.е. необходимо 
создать образ идеального дома).

Эффективность процесса постановки 
целей зависит от степени участия жильцов 
в данном процессе. Учитывая их статус, 
и отсутствие необходимости подчиняться 
старшему по дому (как было бы в органи-
зации), важно, чтобы цели они ставили себе 
сами на основе данных о существующих 
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проблемах и перспективах. Здесь большое 
значение имеет знание ценностных ори-
ентаций жильцов (красивый уютный дом 
и двор, чистота, безопасность и другие) 
и их использование при обсуждении целей 
и средств их реализации. Поскольку стар-
ший по дому является одним из жильцов, то 
ценности и проблемы, связанные с функци-
онированием дома как системы, близки ему 
и понятны. Обсуждение целей и принятие 
решений по их реализации позволяет выя-
вить наилучший на данный момент вариант 
и повысить уровень доверия к старшему по 
дому, особенно необходимое на начальном 
этапе сотрудничества;

3) обозначить пути и необходимые сред-
ства для достижения целей (утепление стен, 
использование энергосберегающих техно-
логий, посадка деревьев, установление дет-
ской площадки и т.д.).

Для определения путей и средств до-
стижения поставленных целей необходимо 
просчитать необходимые затраты и эффек-
тивность данных затрат. Представленные 
в наглядном виде расчеты обладают боль-
шей убеждающей силой и формируют до-
верие к старшему по дому, что поднимает 
его авторитет, наделяет его большими пол-
номочиями. Однако такой расчет требует 
достаточно хорошей и разносторонней под-
готовки, которую старшему по дому не-
обходимо будет пройти. Самостоятельно 
изучить необходимую документацию, ин-
формацию (о новых технологиях, о новых 
тарифах, порядке расчета, своих правах), 
иногда даже не подозревая о её наличии, 
достаточно сложно. Необходимы специали-
зированные курсы. На какой основе будет 
осуществляться обучение? Кто будет пла-
тить за него? (управляющая компания – вы-
годно ли ей это? муниципалитет – выделит 
ли он на это деньги? может быть необходи-
мо принять нормативный акт о подготовке 
старших по дому за счет средств управляю-
щей компании?; или привлечь средства раз-
личных партий и движений?);

4) сформировать ценностно-норматив-
ное единство. Формирование ценностно-
нормативного единства основано на выде-
лении основных для жильцов ценностей, их 
пропаганды и выработке норм поведения, 
признанных большинством жильцов (жи-
льё должно быть комфортным, безопасным, 
стоимость его эксплуатации должна сни-
жаться по мере применения новых техноло-
гий, осознание себя хозяином).

Ценности – это объекты и явления, наи-
более важные, с точки зрения субъекта, ко-
торые являются целями и ориентирами его 
жизнедеятельности [5]. Отвечают основным 
потребностям субъекта, служат средством 

их удовлетворения. Для многоквартирного 
дома основными потребностями, которые 
отвечают ценностям жильцов, являются по-
требности в безопасности (одна из базовых 
потребностей), которые включают физиче-
скую, имущественную, финансовую, эколо-
гическую безопасность. Апеллируя к ним, 
старший по дому может воздействовать 
на процесс принятия решений жильцами 
и формировать у них другие потребности, 
более высокого уровня – потребности в уча-
стии, общении, что приводит к развитию 
жильцов как активных членов сообщества, 
формирует их социально-политическую по-
зицию и инициативную личность (органи-
зовать обсуждения на форуме в интернете, 
во дворе на лавочках).

Физическая безопасность жильцов обе-
спечивается грамотной эксплуатацией 
дома. Любые нарушения угрожают этой 
безопасности. Кроме того, существует ряд 
мер, которые могут повысить физическую 
безопасность жильцов: домофон, чистота 
в подъездах и технических помещениях, 
вовремя починенные краны, электропро-
водка, трубы;

5) создать систему коммуникаций, на-
правленную на выявление проблем, созда-
ние инноваций, способствующих достиже-
нию целей управления домом, и ознакомить 
с ней каждого жильца.

Самым проблемным моментом являет-
ся отсутствие надёжной и быстрой связи 
между жильцами и старшим по дому. Со-
брания жильцов носят более формальный 
характер, чем хотелось бы, или слишком 
агрессивны для принятия рациональных 
решений. Необходимо разработать и вне-
дрить механизм, обеспечивающий всех 
жильцов информацией быстро и в спокой-
ной обстановке. Для этого можно исполь-
зовать Интернет – рассылать электронные 
письма с информацией по рассматрива-
емому вопросу, или рассылать простые 
письма, в которых указывать тематику со-
брания, и необходимые для осмысления 
данные. Кроме того, можно использовать 
творческий потенциал жильцов для поис-
ков путей информирования их.

Возможности человеческого потен-
циала жильцов во много раз превосходят 
возможности даже самого умного и обра-
зованного старшего по дому. Возникает 
вопрос, как лучше всего привлечь, заинте-
ресовать жильцов дома в участии в управ-
лении домом? 

Естественным решением вопроса пред-
ставляется, во-первых, получение знания 
старшим по дому о тех, кто проживает 
в доме, их профессиях, умениях, навыках. 
Это происходит через личное знакомство, 
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которое к тому же позволяет наладить лич-
ный контакт и мотивировать жильца на со-
трудничество. Редко появляется желание 
описывать идеи, как улучшить жизнь в сво-
ем доме, незнакомому человеку. При лич-
ной встрече можно рассказать свои планы, 
стремления, ценностные ориентации, по-
просить о помощи, посоветоваться. Но это 
требует много времени. То же самое мож-
но сделать и на собрании жильцов. Однако 
всех не соберёшь, к тому же выступления 
на собраниях кажутся декларативными. 
В частных беседах появляется доверие 
и желание обратиться к старшему по дому 
в случае необходимости. Необходимости 
постоянно беседовать с жильцами нет, до-
статочно в начале работы старшим по дому 
познакомиться со всеми и потом обращать-
ся по мере надобности. 

Во-вторых, необходимо наладить меха-
низм обратной связи или даже двусторон-
ней коммуникации, поскольку у жильцов не 
всегда имеется возможность встретиться со 
старшим по дому или получить у него ин-
формацию. 

Внесение предложений можно осу-
ществлять с помощью специальных ящи-
ков для предложений по улучшению, на 
каждое письмо необходимо реагировать, 
иначе пропадет интерес и появится ощу-
щение обмана.

Тот, кто проявляет инициативу, пред-
лагает что-то новое ввести или переделать, 
обладает желанием что-то изменить, знает 
лучше других, как это сделать. и может раз-
работать пути решения предложенной зада-
чи. Следовательно, таких жильцов необхо-
димо привлекать, поскольку это повышает 
эффективность решения проблем, усилива-
ет доверие к старшему по дому [3];

6) создать атмосферу доверия путём от-
крытой калькуляции и обоснования затрат 
на благоустройство дома и отчета о рас-
ходовании средств, привлечения жильцов 
к разработке, обсуждению и реализации 
проектов, проведение конкурсов инноваци-
онных проектов.

Развитие человеческого ресурса ос-
новано на освоении специальных зна-
ний, способствующих более успешно-
му управлению домом и формированию 
устойчивой мотивации старших по дому 
к поиску путей совершенствования 
управления многоквартирным домом, по-
лучению базовых знаний о функциони-
ровании всех систем многоквартирного 
дома, о новых технологиях, методах, ма-
териалах, способствующих улучшению 
качества жизни жильцов.

Все жильцы понимают необходимость 
избрания старшего по дому, но никто не 

хочет им быть. В основном это связано 
с отсутствием времени, которое необходи-
мо на контроль деятельности подрядных 
организаций, изучение правовых актов, 
регулирующих взаимодействие жильцов, 
управляющих компаний, организаций 
ЖКХ, органов местной власти, и многих 
других вопросов, иногда не обеспеченных 
информацией. 

Возникает необходимость развить мо-
тивацию старших по дому к управленческо-
образовательной деятельности (оплатить 
учебу, показать механизмы, способствую-
щие сокращению затрат, активизировать 
местные органы управления для организа-
ции обучающих курсов, привлечь инвесто-
ров, или спонсоров).

Итак, рассмотрение проблем управле-
ния многоквартирным домом позволило 
сделать следующие выводы.

1. Проблема компетентного управ-
ления многоквартирным домом обу-
словлена отсутствием всего спектра 
необходимых знаний у управляющего 
многоквартирным домом.

2. Привлечение жильцов как человече-
ского ресурса для решения задач управле-
ния многоквартирным домом может помочь 
решить проблему недостаточной компе-
тентности старшего по дому.

3. Активное участие жильцов 
в управлении возможно при осознании 
ими своих целей, ценностей, необходи-
мых моделей поведения в данном сооб-
ществе, что приводит к необходимости 
формирования ценностно-нормативного 
единства.

4. Решение задач информационного об-
мена, формирования доверия и ценностно-
нормативного единства в условиях управ-
ления многоквартирным домом ограничено 
спецификой сообщества людей, которых 
дом объединяет. 

5. Наличие общей цели, интересов 
сближает жителей, отсутствие постоянно-
го контакта затрудняет выработку общей 
культуры.

6. Ограниченность средств воздей-
ствия и отсутствие прямых рычагов (сти-
мулов) вынуждает использовать плакаты, 
листовки, газеты, лозунги, которые должны 
быть размещены так, чтобы жильцы могли 
с ними ознакомиться и постоянно видеть их 
везде (лучше всего на подъездной двери, 
в лифте, у лифта). 

7. Данные воздействия должны под-
крепляться соответствующим поведени-
ем старшего по дому, демонстрирующего 
ценность, значимость идей, и поведением 
жильцов, ориентированных на признан-
ную всеми цель. 
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8. Деятельность по привлечению жиль-

цов к управлению многоквартирным домом 
будет воздействовать на жизнь данного со-
общества: жильцы начнут общаться между 
собой, что также повысит безопасность 
их жилья и укрепит их социальный ста-
тус, включенность в общество, особенно 
важные для неработающих и одиноких 
пенсионеров. 
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В данной статье рассматриваются вопросы повышения эффективности финансирования и управления 
предприятием. Известно, что для достижения наилучшего результата развития предприятия в современных 
условиях необходимо повысить его эффективность. Для достижения данной цели автор считает целесоо-
бразным проанализировать конъюнктуру рынка, спрогнозировать поступление всех вариантов положитель-
ных либо отрицательных событий, влияющих на финансовое развитие предприятия. В настоящее время 
существует несколько тенденций финансового планирования и способов повышения эффективности управ-
ления финансами, таких как бюджетирование, автоматизация процесса планирования. В целом для руковод-
ства крупной компанией бюджет необходим с точки зрения оценки сложившейся финансово-хозяйственной 
ситуации и результатов достижения целей, поставленных акционерами. 
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This article discusses the issues of improving the effi ciency of fi nancial and business management. It is 
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Известно, что целью деятельности лю-
бой компании является максимизация при-
были и минимизация издержек, т.е. повы-
шение эффективности деятельности, т.е. 
финансовое планирование должно анализи-
ровать и отражать все имеющиеся финансо-
вые и трудовые ресурсы, от которых зави-
сит выполнение тех или иных задач.

Это дает возможность увидеть, сколько 
необходимо денежных средств затратить 
для функционирования производства, а так-
же, сколько денежных средств планируется 
получить за отчетный период от реализации 
продукции, работ, услуг. Планирование фи-
нансовых потоков позволяет предвидеть на-
личие профицита или дефицита денежных 
средств у компании в будущем. Финансовое 
планирование отражает использование соб-
ственного и привлекаемого капитала, на-
правленное на повышение рентабельности 
и увеличение своей прибыли [2, с. 54].

Несмотря на важную роль, как в раз-
витии предприятия, так и в современной 
экономике, финансовое планирование для 
наилучшего результата необходимо изме-
нить и повысить его эффективность. Если 

в годы социалистического строительства 
планы предприятий больше ориентиро-
вались не на собственные цели и потреб-
ности, а на планы народного хозяйства 
всей страны и решения принимались не 
руководством предприятий, а руковод-
ством страны, то сегодня экономика от-
крывает множество перспектив. От про-
изводственных возможностей компании, 
грамотности руководства в принятии ре-
шений, квалификации специалистов зави-
сит вся деятельность предприятия и непо-
средственно сам ее результат.

При финансовом планировании необ-
ходимо проанализировать конъюнктуру 
рынка, спрогнозировать наступление всех 
вариантов событий, положительно либо от-
рицательно влияющих на финансовое раз-
витие предприятия.

Рыночная экономика требует каче-
ственного, эффективного финансового 
планирования, так как за все отрицатель-
ные последствия и отклонения от планов 
ответственность за это несет само пред-
приятие путем ухудшения своего финан-
сового состояния.
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Факторы, влияющие на снижение эф-

фективности финансового планирования на 
российских предприятиях:

– высокая степень непредсказуемости 
на современном российском рынке, связан-
ная с изменениями, происходящими во всех 
сферах деятельности;

– незначительное количество предпри-
ятий располагает финансовыми возмож-
ностями для осуществления качественных 
финансовых разработок;

– отсутствие эффективной законода-
тельной базы российского бизнеса.

Крупные компании имеют большие воз-
можности для проведения качественного 
финансового планирования. Они облада-
ют достаточным количеством финансовых 
средств для привлечения высококвалифи-
цированных экономистов, обеспечивающих 
проведение масштабной плановой работы 
в сфере финансов.

На мелких предприятиях в основном 
для этого нет необходимых средств, хотя 
потребность в финансовом планировании 
намного выше, чем у крупных. Малым фир-
мам чаще нужны заёмные денежные сред-
ства для обеспечения своей деятельности, 
а внешняя среда у таких компаний более 
агрессивна и менее поддаётся контролю. 
И как следствие – будущее таких предпри-
ятий более непредсказуемо и неопреде-
лённо [3, с. 75].

Проанализировав причины недоста-
точной эффективности функционирования 
ряда предприятий, можно сформулировать 
следующие принципы постановки системы 
финансового планирования.

Во-первых, финансовое планирование, 
его корректировка должно осуществляться 
по принципу «сверху вниз», то есть систем-
но, тогда финансовые планы будут само-
достаточными и комплексными. При этом 
«сверху» означает от учредителей, инве-
сторов, т.е. тех лиц, которым принадлежит 
данный бизнес.

Во-вторых, финансовое планирование 
должно осуществляться с учетом влияния 
внешних и внутренних рисков. Любое пла-
нирование финансовой деятельности всегда 
связано с определенной степенью риска. 
Именно поэтому для руководителей фирм 
и для тех специалистов, которые занимают-
ся финансовым планированием на предпри-
ятии, особое значение должно иметь плани-
рование рисков.

В идеальном варианте любой финан-
совый план должен содержать отдельный 
раздел «Управление рисками», в котором 
должно быть отражена возможность воз-
никновения или наличие тех или иных ри-
сков, а также выявлены пути их снижения.

В планирование рисков входит также 
анализ и оценка количественных и каче-
ственных характеристик рисков. Однако 
необходимо сказать, что под словом риск 
не всегда подразумевается потеря. В опре-
деленных случаях он означает получение 
большей прибыли. Риск – это незаплани-
рованное изменение условий деятельности 
и как следствие их результатов.

В-третьих, нужно планировать дей-
ствия, компенсирующие реальные угрозы 
конкурентов. Современная экономика – это 
масштабный механизм, элементами которо-
го являются много субъектов, и они прямым 
или косвенным путем влияют на различные 
процессы, связанные с деятельностью дан-
ного предприятия.

В-четвертых, необходимо оптимизиро-
вать планы с учетом стратегических инте-
ресов собственников бизнеса, по экономи-
ческим и инвестиционным показателям.

В-пятых, система финансового плани-
рования должна быть тесно связана с систе-
мой контроллинга, имеющейся на предпри-
ятии, иначе реализация даже самых лучших 
финансовых планов будет неэффективной.

В-шестых, в систему планирования 
должна входить система мотивации для 
главных руководителей и специалистов.

Реализация данных принципов постро-
ения системы финансового планирования 
позволит реализовать стратегию, которая 
минимизирует вероятность потерь [6, с. 94].

В современной экономике существует 
несколько тенденций развития финансового 
планирования. К ним относятся такие спо-
собы повышения эффективности управле-
ния финансами, как бюджетирование, а так-
же автоматизация процесса планирования. 
Данные методы ведения финансового пла-
нирования облегчают процесс и намного 
повышают его качество.

Бюджетирование – это инструмент пла-
нирования, который позволяет предвидеть 
будущее развитие предприятия и контроли-
рует качественное исполнение поставлен-
ных целей. С помощью бюджетирования 
осуществляется достижение поставленных 
целей и задач предприятия посредством 
распределения имеющихся в распоряжении 
ресурсов. Также процесс бюджетирования 
является инструментом анализа правиль-
ности принятых управленческих решений, 
осуществляет контроль их исполнения, оце-
нивает результативность и целевое исполь-
зование капитала компании [1, с. 72].

Суть бюджета заключается в создании 
структуры доходов и расходов, планирова-
нии потоков денежных средств, сравнение 
планируемых показателей с фактическими. 
Одним из преимуществ процесса бюдже-
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тирования является его наглядность, кото-
рая облегчает понимание бюджета любым 
пользователям.

Стоит сказать, что понятие «бюджет» 
в различных компаниях различно. Теоре-
тически определение остается таким же, 
но на практике, если рассматривать пред-
приятия различных масштабов (крупное, 
среднее и мелкое предприятие), то вид-
на значительная разница в понимании 
бюджетирования. На крупных предпри-
ятиях бюджетирование имеет еще и кон-
трольную функцию, так как объем дея-
тельности огромный и требует особого 
внимания.

Для руководства крупной компании 
бюджет необходим для оценки сложив-
шейся финансово-хозяйственной ситу-
ации и результатов достижения целей, 
которые были поставлены акционерами. 
Отклонение от бюджета в таких ком-
паниях серьезно карается. А если го-
ворить о средних и мелких фирмах, где 
облегченная структура и всего один или 
два органа власти, то бюджет отождест-
вляется непосредственно с процессом 
бюджетирования, принятием управлен-
ческих решений.

В настоящий период интерес к си-
стеме бюджетирования у собственников 
и руководителей предприятий достаточно 
высок. Это связано с тем, что механизм 
бюджетного управления, представляет 
собой систему управления предприятия 
по всем подразделениям финансовой от-
ветственности через бюджеты. Результа-
том успешного внедрения такой системы 
является контроль над расходами и над 
такими финансовыми показателями фир-
мы, как прибыль, рентабельность и от-
дача на капитал. А также выявляется 
влияние на данные показатели действий 
различных служб, при этом анализ мож-
но проводить вплоть до уровня конкрет-
ного работника. То есть таким образом 
можно выявить эффективность работы 
сотрудников организации. Вместе с тем 
существует ряд проблем, связанных 
с адаптацией и эффективностью процес-
са бюджетирования на российских пред-
приятиях. На современном этапе разви-
тия системы бюджетирования в России 
можно выделить следующие цели улуч-
шения данного процесса [5, с. 82]:

– повышение эффективности исполь-
зования основных фондов, финансовых 
и материальных ресурсов;

– структурирование системы разделе-
ния полномочий и ответственности, по-
вышение ответственности за фактические 
финансовые результаты деятельности;

– обеспечение возможности быстро-
го получения информации о результатах 
выполнения финансовых планов по уров-
ням управления;

– подготовка данных для процесса 
бюджетирования компании на будущие 
периоды;

– обеспечение согласования деятель-
ности подразделений в процессе обра-
зования, корректировки и исполнения 
бюджетов.

Автоматизация имеет большое зна-
чение для процесса финансового плани-
рования. Управляющим и экономистам 
компаний, формирующим финансовые 
планы и отвечающим за их качествен-
ность и своевременность, а также бух-
галтерским подразделениям, нужен про-
граммный продукт, способный оказать 
реальную помощь в повышении финан-
сового состояния данного предприятий. 
Благодаря информационным системам 
работа по планированию выполняется 
гораздо быстрее, значительно уменьша-
ется количество ошибок и пропадает не-
обходимость обработки «вручную» боль-
шого количества информации.

Таким образом, финансовое планиро-
вание – это отражение стратегии, утверж-
денной собственниками бизнеса, науч-
но обоснованное менеджерами компании 
в долгосрочной, среднесрочной и крат-
косрочной перспективе и выраженное 
в количественных и качественных по-
казателях совокупности планов. Именно 
стратегическое финансовое планиро-
вание является наименее востребован-
ным российскими предприятиями и ор-
ганизациями. Тем не менее в последнее 
время появились ряд примеров ответ-
ственного подхода к финансовому плани-
рованию со стороны субъектов российс-
кого рынка.

Основными принципами постановки 
системы финансового планирования на 
предприятии должны быть следующие: 

– финансовое планирование и его 
корректировка должны осуществляться 
по принципу «сверху вниз», то есть си-
стемно, тогда финансовые планы будут 
самодостаточными и комплексными;

– финансовое планирование должно 
осуществляться с учетом влияния внеш-
них и внутренних рисков;

– нужно планировать действия, ком-
пенсирующие реальные угрозы конку-
рентов;

– необходимо оптимизировать планы 
с учетом стратегических интересов соб-
ственников бизнеса, по экономическим 
и инвестиционным показателям;
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– система финансового планирова-

ния должна быть тесно связана с си-
стемой контроллинга, имеющейся на 
предприятии, иначе реализация даже са-
мых лучших финансовых планов будет 
неэффективной;

– в систему планирования должна 
входить система мотивации для главных 
руководителей и специалистов.
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УПРАВЛЕНИЕ РАЗВИТИЕМ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ 
ТЕРРИТОРИИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ЭКОНОМИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ 

И ТЕХНОЛОГИЙ АНАЛИЗА БОЛЬШИХ ДАННЫХ
Рамзаев М.В.

ЧОУ ВО «Международный институт рынка», Самара, e-mail: Ramzaev@mail.ru

Одним из важных направлений применения инновационных IT-технологий в современных условиях яв-
ляется социально-экономическое развитие территории. По всему миру постепенно внедряются технологии 
государственного мониторинга, регулирования и управления на основе сбора, обработки и анализа Больших 
данных. В настоящее время специалисты государственного сектора на местах не имеют возможности анали-
зировать полный объем информации, что, безусловно, сказывается на точности прогнозов и эффективности 
разрабатываемых программ по развитию территорий. Для решения этих задач может служить совместное 
применение методов экономико-математического моделирования и технологий обработки и анализа Боль-
ших данных. Моделируя процесс управления конкурентным развитием территории, выделяют основные 
факторы, ее определяющие, и рассчитывают их коэффициенты значимости. Используя технологии Больших 
данных, возможно получать величины значимостей в реальном времени и делать более точные прогнозы. 
Таким образом, применение новых технологий обработки и анализа Больших данных (BIG DATA) позволит 
получить качественно новые результаты в управлении сложными системами в ключевых отраслях экономи-
ки, социальной сферы, науки и техники, государственного и муниципального управления. 

Ключевые слова: социально-экономическое развитие территории, Большие данные, управление сложными 
системами, мониторинг, автоматизированная система анализа, режим реального времени, 
неструктурированные данные

THE DEVELOPMENT MANAGEMENT OF THE TERRITORY 
COMPETITIVENESS WITH THE USE OF ECONOMIC MODELS 

AND ASSAY TECHNOLOGIES OF BIG DATA
Ramzaev M.V.

International Market Institute, Samara, e-mail: Ramzaev@mail.ru

One of the most important areas where the innovative IT technologies can be applied in modern conditions is the 
socio-economic development of the territory. Around the world technology of state monitoring and control systems 
are gradually being introduced; they are based on the collection, processing and analysis of big data. Currently, 
public sector experts on the spot are not able to analyze all of the information that will certainly affect the accuracy 
of forecasts and effi ciency of programs designed for the development of territories. To solve these problems a joint 
application of economic-mathematical modeling and processing techniques and Big data analysis may help. By 
simulating the process of competitive development management of the territory the main factors which determine 
it, are highlighted and their signifi cance coeffi cients are calculated. Using the Big data technology it is possible to 
obtain signifi cance fi gures in real time and make more accurate predictions. Thus, the use of new technologies for 
Big Data processing and analysis will provide new qualitative results in the complex systems management in key 
sectors of the economy, social sphere, science and technology, public and municipal administration.

Keywords: socio-economic development of the territory, Big Data, complex systems management, monitoring, analysis 
automated system, real-time mode, unstructured data

При оценке потребности гармонично-
го функционирования всех систем, влияю-
щих на социально-экономический уровень 
развития территории, актуальным пред-
ставляется формирование новых подходов 
в аналитике процессов и явлений в сфе-
ре прошлых и текущих периодов, а также 
в прогнозировании будущих. 

В первую очередь необходимо принять 
во внимание, что потоки информации, не-
обходимой для учета и последующей об-
работки, возрастают с каждым днем, и су-
ществующими методами все их учесть 
и обработать уже сейчас становится затруд-
нительным.

Вместе с тем очевидна необходимость 
создания современных механизмов и ин-

струментов управления, обладающих спо-
собностями учитывать большие потоки раз-
нообразных быстроменяющихся данных [1].

С развитием информационных и ком-
пьютерных технологий становится воз-
можным получать, хранить и обрабатывать 
одновременно не связанные между собой 
массивы данных, а также анализировать их 
с точки зрения не только решения тех или 
иных задач, но и выявления новых [8].

В настоящее время специалисты по ин-
формационным технологиям всего мира 
разрабатывают приложения, которые по-
зволят переложить потенциал этих тех-
нологий в практическую плоскость при-
менения. Основные области, в которых 
идут работы, это: маркетинг, энергетика, 
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промышленность, государственное управ-
ление, жилищно-коммунальное хозяйство, 
банковская и страховая деятельность, био- 
и нанотехнологии, геоинформационные 
технологии, безопасность различных сфер 
жизнедеятельности, здравоохранение и др. 
Безусловно, многие из этих областей име-
ют общие характеристики и свойства, од-
нако возможности использования техноло-
гий анализа Больших данных позволяют не 
тратить время на их выявление для каждой 
сферы в отдельности. Самые актуальные 
и эффективные корреляции компьютерные 
алгоритмы обработки Больших данных об-
наружат сами [2]. 

Современные тенденции свидетель-
ствуют о том, что исключительно актуаль-
ными становятся приложения, работающие 
в режиме real time, а сам термин «Боль-
шие данные» в ближайшем будущем будет 
трансформирован просто в «данные» ввиду 
стремительного развития программно-ап-
паратных средств [3].

Для разработки конкретных IT-при-
ложений необходимо тем или иным обра-
зом локализовать задачи и области иссле-
дования для каждого научного коллектива 
и формировать команды из представителей 
специалистов сферы IT и специалистов 
в каждой конкретной прикладной тематике.

В качестве одного из важных направ-
лений в современных условиях выступает 
социально-экономическое развитие терри-
тории [4, 5, 9]. По всему миру постепенно 
внедряются технологии государственного 
мониторинга, регулирования и управления 
на основе Больших данных. Существует 
мнение, что разработка самых важных госу-
дарственных реформ в любой стране мира 
должна обязательно строиться с учетом ин-
новаций в информационных технологиях. 
Быстроменяющиеся условия, быстроменя-
ющиеся данные и их объемы, автоматизи-
рованный процесс непрерывного анализа 
Больших данных в динамике – это передо-
вые мировые тенденции государственного 
управления и управления конкурентоспо-
собностью территории сегодня.

Стремительный рост потоковых дан-
ных не позволяет специалистам на местах 
анализировать полный объем информации, 
что, безусловно, сказывается на точности 
прогнозов и эффективности разрабатыва-
емых программ по развитию территорий 
[6], поэтому задача современных руководи-
телей государственного и муниципального 
сектора – обеспечить доступ автоматизиро-
ванной системы анализа во все имеющиеся 
хранилища данных. В итоге органы управ-
ления получат доступ в интерактивную мо-
дель информационных потоков, с помощью 

которой можно иметь точное представление 
о текущей ситуации, делать точные прогно-
зы, которые будут учитывать как факторы, 
традиционно влияющие на основные пока-
затели территории, так и элементы из обла-
сти неопределенности. Речь идет о том, что 
в структурно ограниченных данных, напри-
мер статистических, на основе стандартных 
методов анализа мы можем выделить фак-
торы влияния, их ограничения, критические 
значения и риски. Однако все эти колебания 
будут находиться внутри представленных 
показателей, так же, как и их всевозможные 
корреляции. Области неопределенности по-
являются, когда мы подключаем к обработке 
неструктурированные массивы данных и, вы-
являя определенные зависимости внутри них, 
получаем новые вероятностные элементы, 
способные повлиять на саму исследуемую 
систему и найти возможные точки бифурка-
ции. Таким образом, положив в основу сбора 
и мониторинга больших массивов данных 
принцип real time, мы получаем возможность 
выявлять не только сами эти области неопре-
деленности, но и вероятности возникновения 
новых. Следовательно, можно сделать пред-
положение, что совокупность подхода ана-
лиза Больших данных в реальном времени 
и принципов просчета вероятности появления 
корреляций внутри этих данных представляет 
собой форму когнитивного прогнозирования, 
отличающуюся способностью быстро адап-
тироваться не только к меняющейся среде, 
но и к обучению на основе данных прошлых 
и настоящих периодов.

В настоящее время особо актуальными 
являются задачи формирования потоковых 
данных о состоянии территории, где в обла-
сти практической реализации лежат проекты 
в сфере создания государственных систем 
аналитики, способных собирать и перево-
дить большой массив данных о территориях 
в единый формат. Это имеет существенное 
значение, поскольку при смешивании данных 
разных массивов между собой возрастает 
вероятность дополнительной погрешности 
и ошибки. Для создания системы сбора и ана-
лиза потоковых данных предлагается методо-
логия, состоящая из следующих этапов. 

Первый этап – формирование набора ин-
дикаторов социально-экономического уров-
ня региона, который строится на основании 
существующих статистических показателей. 

Второй этап представляет собой фор-
мирование новых индикаторов на основе 
экспертного подхода, которые будут вклю-
чать в себя данные о сферах деятельности 
на территории: социально-экономической, 
промышленной, финансовой, ЖКХ и др.

Третий этап – это постепенное, но по-
всеместное внедрение системы электронной 
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отчетности (стоит отметить, что в насто-
ящее время, как показывает опыт, боль-
шую сложность представляет реализация 
в сельских территориях). 

Четвертый этап – это определение зна-
чимости полученных индикаторов и выяв-
ление новых с помощью анализа большого 
массива данных, не ограниченного стати-
стическими границами. 

Пятый этап – обучение аналитиче-
ской системы и наладка ее взаимодействия 
с программным анализом Больших данных 
в реальном времени. 

Шестой этап – прогнозирование и стра-
тегическое планирование.

Необходимо отметить, что формирование 
универсальной системы потоковых данных 
для области государственного и муниципаль-
ного управления в настоящее время пред-
ставляется весьма сложной задачей в силу 
отсутствия инструментальных возможностей 
получения информации в режиме реально-
го времени по целому ряду направлений. Но 
вместе с тем, по мнению автора, при наличии 
государственной программы по сбору инфор-
мации, основанной на принципах программы 
интернет вещей, эта задача может быть реше-
на в обозримом будущем в РФ.

Наиболее показательным с точки зрения 
значимости и эффективности применения 
технологий Больших данных является чет-
вертый этап. Определение значимости тех 
или иных показателей – это задача, имею-
щая два подхода к решению. Первый подход 
заключается в определении экспертного со-
общества на основе анализа больших мас-
сивов данных и последующем выявлении 
их мнения относительно значимости того 
или иного индикатора. Второй подход – это 
формирование точного запроса при анализе 
Больших данных для определения значимо-
сти индикатора без учета статуса эксперта. 
Оба подхода имеют свои достоинства и не-
достатки, поэтому целесообразно предпо-
ложить, что их параллельное использование 
при решении сходных задач может давать 
более точные результаты и с точки зрения 
значимости имеющихся индикаторов, и 
с точки зрения возможности возникновения 
новых индикаторов, способных повлиять на 
систему в тех или иных условиях.

Разработанная аддитивно взвешенная 
экономико-математическая модель управ-
ления развитием конкурентоспособности 
территории имеет следующий вид [7]:

где KSmo  – конкурентоспособность му-
ниципального образования (территории); 
ξ – коэффициент значимости группы фак-
торов (определяется экспертным путем 
посредством анкетирования); GF – геогра-
фический фактор; PRF – природно-ресурс-
ный фактор; EF – экологический фактор; 
PPF – фактор промышленного производ-
ства; APF – фактор агропромышленного 
производства; SF – социальный фактор; 
FEF – финансово-экономический фактор; 
IfF – инфраструктурный фактор; RF – фак-
тор развития муниципального образования 
(территории); IF – инновационный фактор; 
InF – инвестиционный фактор; DF – духов-
ный фактор.

К недостаткам данной модели относится 
то, что коэффициенты значимости, которые, 
по сути, во многом определяют значение 
функции и, соответственно, влияют на при-
нятие управленческих решений, в формуле 
являются константами, традиционно опре-
деляемыми экспертным путем. Как пока-
зывает исследовательский анализ, значение 
этих коэффициентов изменяется во времени 
и по нелинейной зависимости. И зачастую 
весовые коэффициенты представляют со-
бой сложную нелинейную функцию. 

Достичь более точных результатов, 
используя аддитивно взвешенные урав-
нения, возможно, адаптируя и применяя 
технологии обработки и анализа Больших 
данных. С их использованием появляется 
возможность уже на данном этапе науч-
ных исследований определять значимости 
ξ соответствующих факторов практически 
в реальном времени. Для этого нам потре-
буется сформировать критерии запросов 
в интернет-пространстве по выявлению 
экспертного сообщества по тому или иному 
фактору, а затем по персональному контен-
ту определить важность необходимого фак-
тора по мнению пользователя с нужными 
признаками. В этой же связи целесообразно 
сформировать и запустить алгоритм поис-
ка значимых корреляций без учета привяз-
ки к экспертам. Таким образом, появляется 
возможность выявить пиковые корреляци-
онные значения тех или иных соотноше-
ний мнений экспертов и интернет-контента 
в целом. На основе результатов такого ана-
лиза формируются коэффициенты значи-
мости и проводится расчет модели. В то же 
время при анализе потоковой информации 
в реальном времени можно прогнозировать 

  (*)
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возникновение непредвиденных ранее фак-
торов и условий для изменения самой мо-
дели конкурентоспособности или возник-
новения критических величин значимости 
того или иного фактора (что может свиде-
тельствовать о вероятности того или иного 
чрезвычайного происшествия, вспышек эпи-
демий, возникновения экологической ката-
строфы, социальных возмущений и др.). 

Таким образом, применение новых 
технологий обработки и анализа Больших 
данных (BIG DATA) позволит получить ка-
чественно новые результаты в управлении 
сложными системами в ключевых отраслях 
экономики, социальной сферы, науки и тех-
ники, государственного и муниципального 
управления. 
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ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ КАК ОСНОВА УСТОЙЧИВОГО КОНКУРЕНТНОГО 

ПРЕИМУЩЕСТВА ЭКОНОМИЧЕСКОГО КЛАСТЕРА
Росина А.Г. 

Филиал ФГБОУ ВО «Тюменский государственный нефтегазовый университет», 
Тобольск, e-mail: mi@tobii.ru

В статье анализируется роль взаимодействий в экономическом кластере, их влияние на формирование 
устойчивого конкурентного преимущества предприятий – участников кластера и кластера в целом. Рассмо-
трены основные типы связей в экономическом кластере, различные формы, в которых реализуются взаимо-
отношения участников кластера. Обоснована ключевая роль сотрудничества и конкуренции в повышении 
конкурентоспособности кластера и его элементов. Описан механизм влияния кооперационных взаимодей-
ствий и конкуренции на инновационные процессы в кластере. Кооперационные взаимодействия способ-
ствуют передаче неявного знания, формированию особой инновационной среды, нахождению и длитель-
ному удержанию конкурентного преимущества. Конкуренция как внутри, так и вне кластера является для 
предприятий-участников катализатором инновационных процессов. В работе представлено схематическое 
отображение влияния различных взаимодействий на инновационную среду и устойчивое конкурентное пре-
имущество, раскрыта проблема баланса сотрудничества и конкуренции в кластере.

Ключевые слова: кластер, взаимодействия, конкурентоспособность

INTERACTION AS A BASIS OF SUSTAINABLE COMPETITIVE 
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Проблема кластеризации экономики 
стала активно обсуждаться в России с на-
чала 2000-х годов. Бурный интерес к этой 
теме связан в первую очередь с объективно 
проявившей себя эффективностью кластер-
ной стратегии в экономически развитых 
стран. Там кластеры уже к рубежу тысяче-
летий стали одним из самых востребован-
ных инструментов государственной эконо-
мической политики. Нарастающий поток 
публикаций по данной теме свидетельству-
ет о значительном интересе к ней научного 
сообщества. 

Несмотря на двадцатилетние исследо-
вательские разработки в области класте-
ров и широкую мировую практику внедре-
ния кластерных инициатив, теоретическое 
обобщение изучения природы и механизма 
формирования и развития кластеров про-
должается. Кроме того, применение кла-
стерного подхода, в том числе в условиях 
современной России, нередко показывает 
противоречивые результаты. 

Понятие «кластер» в отношении формы 
пространственной организации экономи-
ческих объединений ввел в научный обо-
рот профессор Гарвардской школы Майкл 
Портер в 1990 году в своей статье «Нацио-
нальное конкурентное преимущество». Он 
определяет кластер как группу «географи-
чески соседствующих взаимосвязанных 
компаний и связанных с ними организаций, 
действующих в определенной сфере, харак-
теризующихся общностью деятельности 
и взаимодополняющих друг друга» [1].

Отечественные и зарубежные исследо-
ватели в своих публикациях приводят мно-
жество других определений кластера. При 
этом зачастую определение этого понятия 
формируется исходя из цели исследования 
и в зависимости от типа рассматриваемого 
кластера. Единой или достаточно распро-
страненной классификации кластеров пока 
не разработано, но существует много типо-
логий этой категории, использующих ши-
рокий ряд классификационных критериев 
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и признаков. Это многообразие объясняется 
ёмкостью категории «кластер», значитель-
ным числом характеристик этого понятия 
и отсутствием их однозначной трактовки. 

Министерство экономического развития 
Российской Федерации в нормативных до-
кументах дает следующее определение ин-
новационного территориального кластера. 
«Под инновационным территориальным 
кластером понимается совокупность разме-
щенных на ограниченной территории пред-
приятий и организаций (участников класте-
ра), которая характеризуется наличием:
 объединяющей участников кластера 

научно-производственной цепочки в одной 
или нескольких отраслях (ключевых видах 
экономической деятельности);
 механизма координации деятельно-

сти и кооперации участников кластера;
 синергетического эффекта, выражен-

ного в повышении экономической эффек-
тивности и результативности деятельно-
сти каждого предприятия или организации 
за счет высокой степени их концентрации 
и кооперации» [5].

Таким образом, кластер – это группа ге-
ографически соседствующих взаимосвязан-
ных компаний-производителей продукции 
и связанных с ними организаций, действу-
ющих в определенной сфере и взаимодо-
полняющих друг друга. Вступая в различ-
ные формы взаимодействий, они усиливают 
собственные конкурентные преимущества 
и возможности кластера в целом. 

В качестве основных признаков класте-
ра выделяют: концентрацию предприятий 
одной или смежных отраслей в определен-
ной географической зоне, конкурентоспо-
собность выпускаемого продукта, высокий 
уровень кооперационных взаимодействий 
внутри кластера и наличие конкурентной 
среды. Последний признак существенно от-
личает кластер от иных объединений ком-
паний и форм локализации производства.

Самые различные формы взаимодей-
ствий играют ключевую роль в зарождении 
и развитии кластера. Именно возможность 
совместного использования многими фир-
мами какого-либо одного или нескольких 
объединяющих факторов производства за-
частую становится основой зарождения 
кластеров [2]. Изучая взгляды разных ис-
следователей на образование ряда преиму-
ществ от участия в кластере для фирмы, 
можно сделать вывод, что качество и ко-
личество подобных экстерналий в том или 
ином кластере напрямую определяется раз-
нообразием и эффективностью взаимоотно-
шений его участников. Именно взаимодей-
ствия обеспечивают упоминаемый ранее 
синергетический эффект, на котором осно-

вана конкурентоспособность как отдельных 
элементов (фирм-участников и их продук-
ции), так и кластера в целом. При этом взаи-
модействия внутри кластера многообразны, 
сложны, а иногда и противоречивы. Про-
тиворечие вытекает уже из наиболее часто 
упоминаемых признаков кластера, среди ко-
торых одновременно называют и коопера-
цию и конкуренцию. Подобное «соседство» 
признаков можно объяснить отсутствием 
пересечений этих типов связей в рамках 
кластера: конкуренция возникает в гори-
зонтальных отношениях – на рынках одного 
товара, а кооперация характерна для верти-
кальной цепочки создания стоимости [3]. 
Однако очевидность подобного объяснения 
подходит скорее для большинства случаев, 
но не для всех, и не исключает их негатив-
ное влияние друг на друга. 

Таким образом, взаимодействия в кла-
стере, являясь основным фактором успе-
ха, требуют внимания как важный объект 
управленческого влияния в процессах ини-
циации создания и развития кластеров. 

Более глубокий анализ взаимоотноше-
ний в кластере позволяет описать типы, 
формы и механизмы построения связей. 
Так, можно выделить 2 основных типа свя-
зей в кластере: сотрудничество и конку-
ренция. Кооперационные взаимодействия 
реализуются, прежде всего, через регуляр-
ные сделки купли-продажи в вертикальных 
цепочках создания стоимости. Подобные 
связи формируются также путем непо-
средственного установления формальных 
отношений сотрудничества между неза-
висимыми компаниями-производителями 
при реализации совместных проектов, по-
средством мобильности квалифицирован-
ного персонала на местном рынке труда, за 
счет наличия многообразных неформаль-
ных взаимоотношений работников фирм – 
участников кластера. Сотрудничество 
внутри кластера может также принимать 
форму приверженности определенным нор-
мам взаимоотношений: обмен технической, 
маркетинговой информацией, передача суб-
подрядов менее успешным конкурентам 
[6]. Установлению и подержанию эффек-
тивных межфирменных взаимодействий 
внутри кластера способствует ряд факторов 
социального характера, связанных с совпа-
дением целей, совместимостью, облегчени-
ем движения информации. К ним относят: 
личные взаимоотношения работников раз-
ных фирм на почве совместной внерабочей 
деятельности, связи, возникающие в науч-
ных сообществах, профессиональных ассо-
циациях, семейные связи внутри кластера 
между фирмами, взаимодействие между 
топ-менеджерами фирм, нормы поведения, 
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прошлый опыт совместной работы и дру-
гое. Эти разнообразные связи между людь-
ми обусловлены географической близостью 
компаний. 

Кооперационные взаимодействия ком-
паний-участников кластера позволяют им 
в текущей деятельности гибко сочетать и ре-
комбинировать свои разнообразные и ком-
плементарные ресурсы. Новые уникальные 
комбинации ресурсов воплощаются в уни-
кальных особенностях / характеристиках 
продукции, повышая конкурентоспособ-
ность как отдельных фирм, так и кластера 
в целом. Такая уникальность есть по сути 
своей инновация. 

Особое значение в повышении конку-
рентоспособности фирм кластера через 
сотрудничество имеет передача неявного 
знания. К. Лоусон и Э. Лоуренц, исследуя 
устойчивое конкурентное преимущество 
компаний, входящих в кластер, связывают 
его появление с наращиванием инновацион-
ного потенциала территорий посредством 
передачи неявного знания [6]. 

Неявное знание – это вид знания, кото-
рое не может быть легко передано другим. 
Оно не кодифицировано, то есть не пред-
ставлено с помощью вербальной системы, 
поэтому может быть передано только че-
рез обучение или получено через личный 
опыт. В современных условиях информаци-
онные технологии делают явное (кодифи-
цированное) знание легкодоступным, легко 
переносимым и имитируемым. Компании 
оказываются не способными удержать кон-
курентное преимущество сколь-либо дли-
тельный промежуток времени. Неявное 
знание, которое нельзя передать при отсут-
ствии личных контактов, становится важ-
ным источником конкурентного преимуще-
ства территорий.

Неявное знание невозможно просто ку-
пить или передать без географической бли-
зости. Его сложно имитировать. Между тем 
внутри кластера неявное знание передается 
регулярно. Передача неявного знания спо-
собствует не только нахождению конку-
рентного преимущества, но и длительному 
его удержанию, воздействуя на эти процес-
сы с нескольких сторон.

Во-первых, передача неявного знания 
является важной частью разработки инно-
ваций – основы конкурентоспособности 
компании в современном мире. Инновации 
представляют собой цикл охватывающий 
преобразование неявного знания в фор-
мальное, кодифицированное знание. Обмен 
неявными знаниями между лицами с разно-
образными и дополняющими друг друга ком-
петенциями, по мнению Нонака и Такеучи, 
является первой стадией такого цикла [6]. 

Далее происходит генерирование идей. Об-
мен идеями между лицами с разными обла-
стями квалификации, способами мышления, 
методами работы стимулирует мыслитель-
ный творческий процесс и напрямую зависит 
от общего неявного знания. Интуитивное, 
примерное представление о новом продукте 
или технологии в процессе взаимодействия 
лиц с разными знаниями проясняется, раз-
рабатываются новые модели. Именно пере-
данное неявное знание позволяет отделить 
реалистичные инновационные разработки 
от области научной фантастики [6].

Поскольку взаимодействия внутри кла-
стера происходят на регулярной формаль-
ной и неформальной основе, то передача 
неявного знания здесь является фактором 
формирования особой инновационной сре-
ды (наряду с внутренней конкуренцией).

Неявное знание становится источником 
длительного конкурентного преимущества 
кластера не только потому, что инициирует 
инновационные процессы, но и по причине 
своей трудной воспроизводимости вне гео-
графической близости. При этом неявные 
знания несут в себе не только неформализо-
ванную информацию об образцах способов 
и методов работы, но и пример форм и куль-
туры взаимодействий между фирмами и их 
работниками. Неявное знание о структуре 
и способах межфирменных связей и сотруд-
ничества уже само по себе является конку-
рентным преимуществом территориально-
го кластера.

Наряду с кооперационными взаимоот-
ношениями внутри кластера осуществля-
ется другая форма взаимодействия фирм – 
конкуренция. Именно наличие внутренней 
конкурентной среды является признаком, 
существенно отличающим кластер от дру-
гих форм территориальной организации 
производства. 

Конкуренция внутри кластера суще-
ствует преимущественно в горизонтальных 
связях – на рынках одного товара: между 
производителями ключевой сферы деятель-
ности, между их поставщиками, дистри-
бьюторами, на рынках производственной, 
рыночной, социальной инфраструктуры. 
Существенное значение для инновацион-
ной активности и конкурентоспособности 
фирм кластера имеет и внешняя конкурен-
ция, как внутри страны, так и на мировом 
рынке, поскольку в большинстве случаев 
кластеры образуются в так называемых тор-
гуемых видах деятельности, то есть ориен-
тированных на межрегиональную и между-
народную торговлю [3].

Конкуренция внутри кластера вызывает 
необходимость постоянного повышения ка-
чества продукта, предназначенного как для 
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конечного, так и для промежуточного потре-
бления. Предприятия – участники кластера, 
вступая в конкурентную борьбу, заставля-
ют поднять качество поставляемых им ре-
сурсов – сырья, полуфабрикатов, трудовых 
ресурсов, а также качество потребляемых 
услуг обслуживающих и поддерживающих 
производств. Тем самым они вынуждают 
своих поставщиков также повышать кон-
курентоспособность, что в современном 
мире достигается посредством инноваций. 
Наличие внутренней конкурентной среды 
является, таким образом, катализатором 
инновационных процессов внутри кластера 
и способствует росту конкурентоспособно-
сти товаров и фирм кластера.

Те фирмы – участники кластера, кото-
рые устояли во внутренней конкурентной 
борьбе, не только создали конкурентоспо-
собные продукты, но и приобрели опыт 
успешного противостояния в конкуренции. 
Это усиливает конкурентные позиции, как 
отдельных продуктов, так и фирм кластера 
на глобальном рынке.

Но конкуренция внутри кластера имеет 
и свои негативные последствия для коопе-
рационных взаимодействий. Так, фирма, 
принимая решения о погружении в коопера-
ционные связи, оценивает риски от утраты 
уникальности своей инновации вследствие 
возможных потерь нового знания. Подобное 

может происходить под влиянием движения 
на рынке региона квалифицированной ра-
бочей силы, отделением компаний сипно-
фов, вступающих в конкурентную борьбу, 
иных межличностных связей [6]. И такие 
потери существенно возрастают в класте-
ре, ведь здесь количество взаимодействий 
значительно превышает обычное для пред-
приятий отраслей региона. Отдельная ком-
пания в таких условиях стремится защитить 
свои достижения введением формальных 
правил и процедур взаимодействий, что 
может сокращать распространение знания 
в кластере и снижать инновационный по-
тенциал среды.

Таким образом, описанные процессы ко-
операции и конкуренции, пребывая в опре-
деленном диссонансе, оказывают некоторое 
разрушительное воздействие на инноваци-
онную среду кластера. Вероятно, в практи-
ке существования успешных кластеров ком-
пании вынуждены перманентно изыскивать 
баланс сотрудничества и конкуренции, раз-
рабатывая новые формы и способы взаимо-
действия. Это делает взаимодействия в кла-
стере гибкими и динамичными. 

Влияние рассмотренных многообраз-
ных взаимоотношений в кластере на фор-
мирование конкурентного преимущества 
отдельных фирм и кластера в целом схема-
тично отражено на рисунке.

Формирование устойчивого конкурентного преимущества кластера 
посредством различных взаимодействий
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Таким образом, в кластере существует 

сложная система взаимоотношений между 
участниками, обеспечивающих столь важ-
ный синергетический эффект от его функ-
ционирования и играющих ключевую роль 
в формировании и удержании конкурентно-
го преимущества. Взаимодействия между 
фирмами кластера многообразны и дина-
мичны. Для успешного развития кластера 
важен баланс между отношениями сотруд-
ничества и конкуренции. Поэтому при пла-
нировании и реализации целенаправленных 
мер поддержки формирования и развития 
кластера необходимо обладать информа-
цией о формах, видах, целях и эффектах 
различных взаимоотношений участников 
кластера, возможностях и эффективности 
организации отдельных взаимодействий.
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ И МЕТОДЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 
МЕХАНИЗМА МАРКЕТИНГА ТЕРРИТОРИЙ 
И ИННОВАЦИОННОЕ РАЗВИТИЕ РЕГИОНА

Сазонов С.П., Вайсбейн К.Д., Гагошидзе Т.Д.
Волгоградский государственный технический университет, Волгоград, 

e-mail: sazonovsp@mail.ru, vajsbejn90@mail.ru, tamila1607@mail.ru

Обеспечение устойчивого социально-экономического развития региона и интегрирование его в обще-
государственную и мировую экономику за счет существенного повышения его конкурентоспособности явля-
ется ключевой задачей в реализации интересов региона во всех сферах деятельности. Одним из перспектив-
ных направлений, особенно важных в период осуществления экономических, политических и социальных 
преобразований, является широкое использование принципов маркетинга в комплексной системе региональ-
ного управления. Цель работы заключается в разработке и обосновании методических подходов по форми-
рованию механизма развития регионального маркетинга и практических рекомендаций по их совершенство-
ванию. В соответствии с поставленной целью были решены следующие задачи: выявить сущность явления 
«территориальный маркетинг» как основы обеспечения конкурентоспособности региона в условиях форми-
рования рыночной экономики; исследовать особенности и специфику регионального образования как объ-
екта территориального маркетинга; обобщить существующие подходы формирования и развития региональ-
ного маркетинга; исследовать особенности Волгоградской области как объекта регионального маркетинга.

Ключевые слова: маркетинг территории, имидж территории, инвестиционная привлекательность, 
региональный маркетинг

THEORETICAL FOUNDATIONS AND METHODS OF IMPROVING 
THE MARKETING AND INNOVATIVE DEVELOPMENT OF THE REGION
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Volgograd State Technical University, Volgograd, 
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Ensuring sustainable socio-economic development of the region and its integration into the national and global 
economy by substantially increasing its competitiveness is a key task in the implementation of the interests of the 
region in all areas. One of the promising areas, especially important during the period of economic, political and 
social transformation, is the widespread use of marketing principles in the complex system of regional management. 
Purpose – is to develop and substantiate methodological approaches for the formation mechanism of the development 
of regional marketing and practical recommendations for their improvement. In line with this goal have been resolved 
following tasks: to reveal the essence of the phenomenon of «territorial marketing» as a basis for ensuring the 
region’s competitiveness in the emerging market economy; explore the characteristics and specifi cities of regional 
education as an object of territorial marketing; summarize existing approaches of formation and development of 
regional marketing; explore the features of the Volgograd region as an object of regional marketing.

Keywords: marketing area, the image area, investment attraction, regional marketing

Сегодня в регионах, как и в России 
в целом, только складываются экономи-
ческие условия, требующие примене-
ния системы регионального маркетинга. 
В первую очередь необходима высоко-
конкурентная экономика, ориентирован-
ная на удовлетворение потребителя, без 
этого региональный маркетинг как новая 
философия управления регионом не бу-
дет востребован. Являясь инструментом 
регулирования рыночных отношений 
и отражая специфику и особенности ре-
гиона, региональный маркетинг призван 
реализовывать идею позиционирования 
и последующего продвижения региона на 
межрегиональном уровне.

Несмотря на сформированную теорети-
ко-методологическую базу регионального 

маркетинга и имеющийся опыт его при-
менения в Волгоградской области, отдель-
ные его аспекты требуют существенного 
переосмысления и освоения на практике. 
В значительной степени это относится 
к совершенствованию механизма развития 
регионального маркетинга в условиях ре-
сурсодефицитного региона. Формирование 
оптимального механизма развития реги-
онального маркетинга позволяет создать 
позитивный имидж региона, обеспечить 
его инвестиционную привлекательность 
с точки зрения как зарубежных, так и отече-
ственных инвесторов; более рационально 
использовать внутрирегиональный потен-
циал за счет доверия к органам власти как 
основному носителю положительного об-
раза региона [1].
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Несмотря на то, что регион имеет солид-

ный промышленный и научно-инновацион-
ный потенциал, ситуация в инновационной 
сфере Волгоградской области в настоящее 
время характеризуется следующими пока-
зателями:

– доля инновационно активных органи-
заций, осуществляющих технологические, 
организационные, маркетинговые иннова-
ции, в общем числе обследованных Волго-
градстатом крупных и средних организаций 
Волгоградской области увеличилась с 7,1 % 
в 2013 году до 8 % в 2014 году. Среднее зна-
чение показателя по регионам Российской 
Федерации за 2014 год – 9,9 %, Волгоград-
ская область на 56 месте;

– доля организаций, осуществляющих 
технологические инновации, снизилась 
с 7 % в 2013 году до 6 % в 2014 году [7]. 

Вместе с тем затраты на инновации, 
осуществленные крупными и средни-
ми предприятиями Волгоградской обла-
сти, в 2014 году составили 6,9 млрд ру-
блей, что в 2,1 раза выше, чем в 2013 году 
(3,2 млрд рублей). Основная часть их (99 %) 
приходится на технологические инновации. 
Волгоградская область по данному показа-
телю находится на 1 месте среди субъектов 
Российской Федерации, входящих в Юж-
ный федеральный округ, на ее долю прихо-
дится более 34 % всех затрат на технологи-
ческие инновации в Южном федеральном 
округе. В среднем по России данный пока-
затель составляет 9,2 млрд рублей. Волго-
градская область на 27 месте [2].

Развитие инновационной системы Вол-
гоградской области предусматривает соз-
дание механизма, позволяющего субъектам 
инновационной деятельности, эффективно 
используя комплекс инструментов государ-
ственной поддержки, провести свою инно-
вацию от стадии научных исследований до 
стадии создания конкурентных производств 
и инновационной продукции.

Для высокоэффективного развития Вол-
гоградской области в первую очередь надо 
выделить особо важные объекты социаль-
но-экономического развития.

На рисунке указаны наиболее важные 
факторы, влияющие на функциональное 
развитие Волгоградской области. При со-
вершенствовании маркетинга территории 
для создания благоприятного имиджа ре-
гиона необходимо более детально рас-
смотреть, изучить и предложить методы 
практического использования и внедрения 
данных факторов на примере Волгоград-
ской области. Для успешного продвижения 
региона необходимо провести детальный 
анализ и создать грамотную и эффектив-
ную программу его дальнейшего и устойчи-
вого развития. Каждый из вышеуказанных 
факторов является ключевым и основным 
и взаимодействует со всеми остальными 
группами без исключения.

1. Развитие АПК – Оценка природных 
ресурсов региона свидетельствует, что от-
части позиционирование должно основы-
ваться на том, что 78 % всей территории 
составляют земли сельскохозяйственного 

Факторы комплексной программы развития Волгоградской области и совершенствования 
маркетинга территории. 

Источник: авторский, по материалам [3]
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назначения, то есть главное богатство Вол-
гоградской области – земельные ресурсы. 

По итогам 2014 года аграрная отрасль 
Волгоградской области показала хорошие 
результаты. Так, валовой сбор зерновых пре-
высил 4 млн т, что на 800 тыс. т выше обяза-
тельств, взятых на себя регионом по Соглаше-
нию с Минсельхозом России. Также собрано 
830 тыс. т масличных, свыше 1 млн т овощей, 
бахчевых культур, плодов и картофеля.

Таким образом, в 2014 году в регионе до-
стигнут рост валовой продукции по многим 
видам сельскохозяйственных культур. Таким 
образом, в рейтинге субъектов РФ Волго-
градская область занимает 2-е место по про-
изводству плодов (190 тыс. т), 3-е место – по 
овощам (около 850 тыс. т), 4-е место – по 
подсолнечнику (830 тыс. т) и 9-е место – по 
производству зерна (4,02 млн т) [7].

В этом году губернатором Волгоград-
ской области Андреем Бочаровым принято 
решение увеличить финансирование АПК 
в 2 раза – до 2,4 млрд рублей. Дополнитель-
ные средства будут выделены в 2015 г. и из 
федерального бюджета. Все это дает осно-
вания рассчитывать на лучшие показатели 
во всех отраслях [3].

Новым направлением в работе органов 
управления АПК региона стало развитие 
комплексной кооперации – сбытовой, кре-
дитной и производственной. Наличие в обла-
сти большого числа разрозненных ЛПХ тре-
бует организованного вовлечения сельского 
населения и мелких производителей в коопе-
ративное движение. Это позволит увеличить 
объемы производства и организовать гаран-
тированный сбыт сельхозпродукции в рам-
ках программы импортозамещения. Впервые 
с 2015 года предусмотрены гранты на приоб-
ретение материально-технической базы коо-
перативов. На эти цели заложено 35 млн руб. 
бюджетных средств [8].

Сельскохозяйственная отрасль имеет ис-
ключительное экономическое значение. Но 
ее развитие зависит не только от финансовых 
вложений в агропром. Фундамент сельского 
хозяйства – социальный фактор, интересы 
тех, кто живет и трудится на селе. Поэтому, 
начиная с этого года, в регионе дан старт 
устойчивому развитию сельских территорий.

Губернатор Волгоградской области Ан-
дрей Бочаров поставил задачу значительно 
увеличить приток инвестиций в сельскую 
местность и улучшить условия жизни селян.

2. Развитие дорожной инфраструктуры 
и создание на базе региона туристического 
центра. На сегодняшний день автодорожное 
хозяйство Волгоградской области находится 
в крайне критическом состоянии. Проблема 
низкого уровня транспортной инфраструкту-
ры негативно влияет на все факторы разви-

тия региона, а также на функционирование 
основных экстренных служб, жизнедеятель-
ности жителей и гостей региона. Однознач-
но можно утверждать, состояние автодорож-
ного комплекса является лицом области для 
гостей и инвесторов региона.

Правительство региона в настоящее 
время контролирует разработку проектов 
реконструкции сразу 34 дорожных объек-
тов Волгограда, включенных в программу 
подготовки к ЧМ-2018. На эти цели выделе-
но более 550 миллионов рублей [6].

3. Развитие малого и среднего предпри-
нимательства.

Основным направлением развития ма-
лого предпринимательства в Волгограде 
в среднесрочный период является создание 
условий для развития малого и среднего 
бизнеса в Волгограде.

На начало 2013 года количество хозяй-
ствующих субъектов малого и среднего 
предпринимательства составит 44260 еди-
ниц, из них 150 средних предприятий, 
1498 малых предприятий, 10879 микро-
предприятий и 31733 индивидуальных 
предпринимателя. Численность занятых 
в малом и среднем предпринимательстве 
составляет 38 % от общей численности за-
нятого в экономике населения Волгограда.

Общее количество средних и малых 
предприятий к концу 2016 года прогнозиру-
ется на уровне 28645 единиц со среднеспи-
сочной численностью 180,74 тыс. человек. 
Оборот средних предприятий в 2014 году 
составит 60,99 млрд рублей, в 2015 году – 
67,61 млрд рублей, в 2016 году – 
75,31 млрд рублей. Оборот малых предприя-
тий в 2014 году составит 270,5 млрд рублей, 
в 2015 году – 292,15 млрд рублей, 
в 2016 году – 324,29 млрд рублей [10].

Комплексная реализация всех направ-
лений и мер поддержки малого и средне-
го предпринимательства позволит создать 
благоприятную среду для его развития на 
территории Волгоградской области, в ре-
зультате чего к 2020 году в малом и среднем 
предпринимательстве занятость вырастет 
до 35 процентов от экономически активно-
го населения региона.

4. Создание единого агентства марке-
тингового управления и инвестиций Вол-
гоградской области. На сегодняшний день 
в Волгоградской области действуют около 
10 органов, оказывающих поддержку раз-
личным организациям и предпринимателям 
малого и среднего бизнеса. Современному 
предпринимателю весьма проблематич-
но определиться и выбрать необходимую 
организацию, подходящую для его эконо-
мической ситуации. Данные органы под-
держки очень мало упоминаются в СМИ,
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следовательно, необходимо сотрудничать 
и налаживать коммуникации с различными 
информационными источниками, привле-
кать их внимание к положительным резуль-
татам деятельности.

5. Создание независимого общественно-
го антикоррупционного контрольного объ-
единения (органа). Для высокоэффектив-
ного совершенствования маркетингового 
управления региона и целевого использова-
ния финансовых средств, направленных на 
развитие малого и среднего бизнеса, необ-
ходимо создать независимый контрольный 
орган (также данное объединение работа-
ет при строительстве и ремонте автодорог, 
городских и муниципальных помещений, 
жилых зданий). В состав данного органа 
необходимо включить представителей ад-
министрации региона, профильных специ-
алистов конкретных комитетов (главные 
инженеры и т.д.), общественных объедине-
ний, контрольно-счетной палаты – для ми-
нимизации коррупционных рисков.

Одним из ключевых факторов реализации 
инвестиционной стратегии является механизм 
управления инвестиционной активностью.

Управление инвестиционной активно-
стью в Волгоградской области со стороны 
региональных органов власти должно осу-
ществляться через: 

– повышение инвестиционной привле-
кательности территории за счет опережа-
ющего развития базовых инфраструктур 
в наиболее перспективных районах.

– практику поиска и оценки наиболее 
перспективных инвестиционных возмож-
ностей и предметного целевого рекрутинга 
инвесторов (капитала) [5]. 

В этой связи в рамках реализации стра-
тегии необходимо сформировать, а в после-
дующем реализовать следующие ключевые 
составляющие системы управления инве-
стиционной активностью в регионе:

1. Региональный маркетинг – включа-
ет в себя системное развитие территории, 
формирование положительного имиджа ре-
гиона, селекцию и продвижение крупных 
проектов и уникальных особенностей Вол-
гоградской области.

2. Специальные механизмы поддержки 
инвесторов на уровне Волгоградской обла-
сти, включающие налоговые преференции 
по региональной части налога на прибыль, 
налога на имущество, субсидирование про-
центной ставки по кредитам, направляемым 
на инвестиционные вложения; предостав-
ление государственных и муниципальных 
гарантий в целях привлечения кредитных 
ресурсов для реализации проектов.

3. Механизм прямых бюджетных инве-
стиций в объекты инфраструктуры. В соот-

ветствии с бюджетным кодексом средства 
региона могут направляться на софинанси-
рование инфраструктурных и социальных 
объектов, получающих поддержку из феде-
рального бюджета, на развитие инженерных 
инфраструктур (например, межмуниципаль-
ных дорог) и социальных объектов, либо 
через фонды муниципального развития по-
ступать в рамках софинансирования на ин-
фраструктурные проекты муниципалитетов.

4. Эффективное использование возмож-
ностей институтов развития, предлагаемых 
на федеральном уровне. В настоящее вре-
мя в Волгоградской области слабо внедря-
ются инструменты запуска и реализации 
«внешних» относительно бюджета региона 
и региональных органов исполнительной 
власти проектных инициатив и проектов 
развития региональной экономики, пред-
полагающих взаимодействие государства 
и бизнеса в формате государственно-част-
ного партнерства (далее ГЧП), а также пар-
тнерство с некоммерческими институтами 
развития, такими как Всемирный банк, ГК 
«Банк развития и внешнеэкономической де-
ятельности (Внешэкономбанк)», Инвести-
ционный фонд РФ и проч.

5. Формирование новых институтов 
поддержки малого и среднего бизнеса, их 
инновационной и инвестиционной актив-
ности (бизнес-инкубаторы, создаваемые 
при поддержке Минэкономразвития РФ, 
региональный инвестиционный фонд для 
финансирования ключевых проектов ин-
фраструктурного развития; формирование 
промышленных зон и технопарков.

6. Подготовка и реализация стратегиче-
ских соглашений по развитию территории 
присутствия с крупными корпорациями, пред-
мет которых зависит от возможностей, готов-
ности и специализации компании-партнера.

7. Формирование механизмов выявле-
ния, селекции перспективных инвестици-
онных возможностей в регионе и адресной 
работы с потенциальными инвесторами. 
Традиционно одной из важнейших проблем 
для Волгоградской области было отсутствие 
конкретных, хорошо проработанных инве-
стиционных проектов, отсутствие средств 
на предпроектную и проектную стадии, от-
сутствие достаточного количества специа-
листов, способных разрабатывать проекты, 
соответствующие требованиям потенциаль-
ных инвесторов. В этой связи необходимо 
данные функции предусмотреть в работе 
ОАО «Корпорация развития» [4].

8. Проведение регулярных инвестици-
онных конференций и презентаций для по-
тенциальных партнеров и инвесторов [9].

У каждого из обозначенных механизмов 
управления инвестиционными потоками 
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есть свои возможности и ограничения, по-
этому в целом требуется системный под-
ход и «точная» настройка всего комплекса 
инструментов в рамках разработки кратко-
срочных программ и планов деятельности 
соответствующих структурных подразделе-
ний Правительства Волгоградской области.

Маркетинговая стратегия является со-
ставной частью долгосрочной муниципаль-
ной экономической политики и направлена 
на формирование механизмов продвижения 
территории Волгограда и положительного 
имиджа города, а также выявление и про-
движение потенциала территории Волго-
града до конечного потребителя. 

Подводя итог, можно сделать вывод. 
Маркетинг играет огромную роль в жиз-
ни города, умение правильно пользоваться 
механизмом маркетинга всегда даст поло-
жительный результат для города, региона. 
Создание центра регионального маркетинга 
просто необходимо для городов России.
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ПОВЫШЕНИЕ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТИ РЫНКА 
ГОСУДАРСТВЕННОГО ДОЛГА РФ

Толмачева О.В.
ФГАОУ ВПО «Уральский федеральный университет имени первого Президента России

Б.Н. Ельцина», Екатеринбург, e-mail: olgatolmacheva@mail.ru

Предметом исследования научной статьи выступают экономические отношения, возникающие в про-
цессе государственных заимствований и долговых отношений в национальной экономической системе. 
Целью научной статьи является анализ рынка государственного долга России в части повышения его кон-
курентоспособности в современных условиях. Наиболее целесообразным методом финансирования госу-
дарства является выпуск государственных займов. В условиях финансового кризиса обостряются проблемы 
бюджетных дефицитов, вследствие чего отмечается лавинообразный рост государственного долга. В дан-
ной статье рассматриваются современные проблемы рынка государственного долга РФ. Проводится ана-
лиз рынка государственного долга и проблемы повышения его конкурентоспособности. В настоящее время 
рынок государственных ценных бумаг является основной частью российского финансового рынка, рост 
которого превышает рост других сегментов финансового рынка России. Несмотря на низкие показатели 
государственного долга РФ относительно ВВП, наблюдаются высокие темпы его прироста, рост стоимости 
заимствований и снижение чистого привлечения. В заключении автором обозначены некоторые аспекты по-
вышения конкурентоспособности рынка государственного долга РФ. 

Ключевые слова: государственный долг, бюджетный дефицит, государственные займы, финансовый рынок, 
рынок государственного долга

INCREASED COMPETITIVENESS IN THE MARKET OF PUBLIC DEBT 
OF THE RUSSIAN FEDERATION 

Tolmacheva O.V.
Ural Federal University, Ekaterinburg, e-mail: olgatolmacheva@mail.ru

The subject of the study of scientifi c articles are the economic relations arising in the course of government 
borrowing and debt in the national economic system. The purpose of a scientifi c article is to analyze the public debt 
market in Russia, in terms of increasing its competitiveness in the current conditions. The most appropriate method 
of fi nancing the state is the issue of state loans. The fi nancial crisis has exacerbated the problem of budget defi cit, 
as a result there was an increase in public debt. This article discusses the current problems of the state market debt 
of the Russian Federation. To date, the market for government debt is the main segment of the domestic fi nancial 
market, whose growth exceeded the growth of other segments of the fi nancial market in Russia. Despite the low 
levels of public debt to GDP of the Russian Federation, there is fhigh growth rates, the rising cost of borrowing and 
the reduction in net attraction. In conclusion, the author highlights some aspects of improving the competitiveness 
of the market of public debt of the Russian Federation.

Keywords: public debt, budget defi cit, government bonds, fi nancial markets, public debt market

В современных условиях экономи-
ческой рецессии обостряются проблемы 
государственного долга многих стран, ре-
шение которых становится необходимым 
для дальнейшего развития националь-
ных экономик. Такие страны, как США, 
Италия, Испания, Греция, Португалия, 
Япония, предпринимают попытки урегу-
лирования и снижения государственного 
долга. Однако проводимые мероприятия 
не всегда дают необходимый эффект. Про-
блемы эффективного управления рынком 
государственного долга также актуальны 
и для России.

Объем государственного долга Россий-
ской Федерации имеет тенденцию к росту 
(табл. 1). За период 2011–2015 гг. долг Рос-
сии увеличился более чем на 4 трлн руб. (на 
2,05 трлн руб. за счет выпуска государствен-

ных ценных бумаг РФ, на 2,08 трлн руб. за 
счет предоставленных гарантий). Наиболь-
ший прирост произошел в 2014 г., в период 
острой фазы кризиса. 

Несмотря на низкие показатели госу-
дарственного долга РФ относительно ВВП 
(13,7 % в 2014 г.), наблюдаются высокие 
темпы его прироста (табл. 2). 

При этом прирост объемов государ-
ственного долга и расходов на его об-
служивание также является весьма высо-
ким (рис. 1). 

За последнее десятилетие зависи-
мость федерального бюджета от цен на 
энергоресурсы значительно возросла. 
Из-за возросшей нестабильности цен на 
рынке нефти повышаются финансовые 
риски, влияющие на устойчивость бюд-
жетной системы РФ.
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Таблица 1

Структура государственного долга Российской Федерации, млрд руб. [4]

Категория долга 2011 2012 2013 2014 2015
1. Государственный внутренний долг Российской 
Федерации: 3 553,30 4 071,3 4432,4 5 284,0 5 596,7

Государственные ценные бумаги Российской Феде-
рации в рублях: 3 546,5 4 064,2 4432,4 5 284,0 5 596,7

ОФЗ 2 903,3 3 296,7 3 734,8 4 176,6 4 411,8
ГСО 553,2 677,5 607,5 1 017,4 1 094,9
Облигации внутренних облигационных займов, раз-
мещаемые на международном рынке капитала 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0

Прочее 6,9 7,1 0,0 0,0 0,0
2. Государственные гарантии Российской Федера-
ции в рублях 637,3 906,6 1 289,8 2 306,3 2 717,0

3. Государственный внутренний долг Российской 
Федерации с учетом государственных гарантий 4 190,6 4977,9 5 722,2 7 590,3 8 313,7

Таблица 2 
Показатели долговой устойчивости Российской Федерации [4]

№ 
п/п Показатель 2012 2013 2014 2015 Пороговое 

значение 
1 Доля государственного долга в ВВП 11,8 13,1 13,7 13,4 25 
2 Отношение расходов на обслуживание государствен-

ного долга к расходам федерального бюджета 2,6 3,2 3,4 3,3 10 

3 Расходы на обслуживание государственного долга 
к доходам федерального бюджета 7,9 9,9 7,1 9,3 10 

4 Доля государственного долга к доходам федерально-
го бюджета 56,2 68,0 72,1 71,4 100 

Рис. 1. Расходы на обслуживание государственного долга 
Российской Федерации, в % к предыдущему году [4]
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Снижение цен на нефть ведет к появ-

лению выпадающих доходов федерально-
го бюджета, росту бюджетного дефицита. 
В условиях ухудшения экономической конъ-
юнктуры основным источником покрытия 
дефицита федерального бюджета являются 
государственные займы. Учитывая, что объ-
емы заимствования уже являются достаточ-
но высокими, можно отметить рост бюд-
жетных рисков, связанных с ухудшением 
для Российской Федерации условий заим-
ствования на финансовых рынках и резким 
ростом долговой нагрузки на федеральный 
бюджет. А при самом негативном развитии 
событий – о невозможности привлечения 
заемных средств в необходимых объемах на 
комфортных условиях. 

За последние 5 лет объём рынка госу-
дарственных облигаций практически утро-
ился. К настоящему времени рынок госу-
дарственных ценных бумаг представляет 
собой основной сегмент российского фон-
дового рынка, составляя 43 % всего рынка 
облигаций. За последние три года рынок го-
сударственных ценных бумаг увеличивался 
быстрее как рынка корпоративных инстру-
ментов, так и рынка регионального и муни-
ципального и долга. 

Увеличение объема и срочности разме-
щаемых государством ценных бумаг (3, 5, 7, 
10 и 15 лет) привели к росту с 2013 г. объе-
мов ежедневных торгов ОФЗ и повышению 
ликвидности рынка государственных обли-
гаций. Несмотря на это, в структуре рынка 
ОФЗ доля долгосрочных бумаг не превыша-
ет 24 % (рис. 2). 

В первом полугодии 2013 г. на первич-
ном рынке было размещено 69,0 % от плани-
руемого объема. В данный период осущест-
влялся выпуск государственных облигаций 
сроком от 3 до 15 лет. Средняя срочность 
размещенных ОФЗ составила 8,5 лет. Объем 
выпущенных ОФЗ, находящихся в обраще-
нии, возрос до 95,6 млрд рублей [6].

В течение первого полугодия 2013 г. 
в структуре вторичных торгов на рынке ОФЗ 
произошли изменения. По итогам рассма-
триваемого периода наибольшая доля опе-
раций пришлась на ОФЗ срочностью более 
5 лет – 65 % от общего объема сделок (во 
втором полугодии 2012 г. – 53 %), при этом 
в два раза возросла доля операций с облига-
циями на срок более 10 лет (с 14 до 28 %) [6]. 

В первом полугодии 2013 г. структура 
вторичных торгов по составу российских 
и иностранных инвесторов была достаточ-
но устойчивой. Доля операций нерезиден-
тов в совокупном обороте вторичных торгов 
ОФЗ составляла от 20 до 30 % (во втором 
полугодии 2012 г. – 20–27 %). Однако на-
правление их операций изменилось: если во 
втором полугодии 2012 г. наблюдался при-
ток средств нерезидентов (175,1 млрд руб.), 
вызванный ожиданиями начала прямого до-
ступа на рынок ОФЗ, то по итогам первого 
полугодия 2013 г. отток средств со вторич-
ного рынка ОФЗ составил 47,2 млрд руб. 
[6]. Отрицательное сальдо операций ино-
странных участников в рассматриваемый 
период могло быть следствием фиксации 
прибыли в январе после длительного ро-
ста котировок государственных облигаций, 
осложнения ситуации в еврозоне в марте, 
ухудшения конъюнктуры на мировом фи-
нансовом рынке, а также ослабления рубля 
в конце мая – июня.

Во второй половине октября – начале 
декабря 2014 года из-за значительного сни-
жения мировых цен на нефть и повыше-
ния волатильности курса рубля произошло 
увеличение доходности и снижение объема 
операций на внутреннем облигационном 
рынке. Доходность облигаций на различных 
сегментах вторичного рынка повысились на 
3,0–5,0 процентного пункта до 12,6–15,1 % 
годовых. По состоянию на конец 2014 года 
доходность ОФЗ повысилась до 14,36 % 
с 7,15 % годовых на конец 2013 года [6].

Рис. 2. Структура рынка ОФЗ по срокам до погашения на 1 января 2015 г. [4]
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Рис. 3. Срочная структура доходности ОФЗ ( % годовых) [6]

В условиях падения спроса Минфин 
России сократил первичное размещение 
ОФЗ, уменьшив при этом срочность заим-
ствований. 

На повышение Банком России ключе-
вой ставки (с 5 ноября 2014 г.) доходность 
ОФЗ отреагировала более значительным 
повышением доходности среднесрочных 
выпусков облигаций по сравнению с кра-
ткосрочными и долгосрочными (до октября 
2014 г. данная тенденция отмечалась толь-
ко относительно долгосрочных облигаций). 
Существенное влияние на динамику доход-
ности оказали ослабление рубля и рост ин-
фляционных ожиданий участников рынка. 
В итоге кривая доходности ОФЗ может сви-
детельствовать об ожиданиях участниками 
рынка снижения ставок в долгосрочной 
перспективе (рис. 3).

Основной проблемой рынка ОФЗ, на 
наш взгляд, является недостаточное коли-
чество институциональных инвесторов, 
в первую очередь российских, заинтере-
сованных в «длинных» вложениях. При 
этом высока доля зарубежных компаний, 
вкладывающих средства в долгосрочные 
инструменты, представляющие в основ-
ном спекулятивный капитал. Об этом сви-
детельствует значительное падение доли 

иностранных инвесторов в период кризи-
са, с 25,6 до 17,9 % [5]. 

В результате проведенного анализа 
можно сделать следующие выводы. Несмо-
тря на достаточно низкие показатели госу-
дарственного долга России к ВВП в срав-
нении с развитыми экономиками, в России 
отмечается:

– постоянный рост государственного 
долга, связанный с углублением проблем 
бюджетного дефицита;

– неэффективная структура портфе-
ля государственного долга – по срочности 
и диверсификации выпусков. Несмотря 
на то, что государство пытается изменить 
срочность выпускаемых ценных бумаг 
в сторону увеличения, средняя срочность 
долга остается невысокой; 

– создание облегченных условий досту-
па на рынок государственных облигаций 
России для иностранных инвесторов при-
водит к повышению волатильности данного 
рынка, к его большей непредсказуемости. 

Все это привело к возникновению 
новой волны бюджетного кризиса, сни-
жению темпов экономического развития 
России и, как следствие, к снижению кон-
курентоспособности российского рынка 
государственного долга.
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В статье рассматриваются вопросы эффективного государственного и муниципального управления 
сельской инфраструктурой как необходимого фактора обеспечения продовольственной безопасности и эко-
номической независимости государства. В работе рассмотрены факторы, сдерживающие развитие агробиз-
неса, приводящие к высокой себестоимости производства основных продуктов питания. Устойчивое разви-
тие сельских территорий автор предлагает обеспечить с помощью мер, направленных на повышение уровня 
застроенности и инженерного освоения территории для незамедлительного решения такой стратегически 
важной государственной задачи, как замещение выбывших с российского рынка импортных продуктов в ус-
ловиях санкций и контрсанкций. Даны частные рекомендации по развитию и управлению дорожно-транс-
портной инфраструктурой и коммуникациями сельских территорий со стороны государственной и муници-
пальной власти для обеспечения продовольственной безопасности и снижению зависимости от импортной 
сельскохозяйственной продукции.
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The questions of effective state and municipal regulation of farming infrastructure are considered in the article, 
as the necessary factor of securing of food safety and economical state independence. It’s given a list of the factors 
that hold back the development of the agriculture businesses and cause a high level of the cost price of the basic 
types of the foodstuffs. Offers the steady development of the farming territories with the help of the measures, will 
be turn to the rise of level of building and the engineer assimilation of territory for the immediate decision such 
strategically important state problem, as the substitution of leaving imported products from the Russian market in the 
conditions of the of sanctions and contrsanctions. The author gave the private recommendations for the development 
and regulation of the road-transport infrastructure and communications of the farming territories from the state part 
and municipal power for securing of food safety and the level of depending on the imported foodstuff.
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Сегодня остро обсуждаются вопросы 
развития продовольственного рынка Рос-
сии в условиях Указа Президента Россий-
ской Федерации от 6 августа 2014 г. № 560 
«О применении отдельных специальных 
экономических мер в целях обеспечения 
безопасности Российской Федерации» 
и последовавшее за ним постановление 
Правительства Российской Федерации от 
07.08.2014 г. № 778 «О мерах по реализации 
Указа Президента Российской Федерации 
от 6 августа 2014 г. № 560, вводящее годич-
ное эмбарго на импорт сельхозпродукции 
из стран Евросоюза, США, Австралии, 
Канады и Королевства Норвегия. Поэтому 
основная задача, которая требует первосте-
пенного и незамедлительного решения, это 

замещение выбывших с российского рынка 
импортных продуктов [5].

В связи со сложившейся ситуацией не-
обходима целенаправленная работа в обла-
сти устойчивого развития сельских терри-
торий, включающего в себя мероприятия 
по повышению уровня застроенности и ин-
женерного освоения территории, результа-
том которых будет являться развитие по-
требительского рынка продовольственных 
товаров, а также минимизация возможных 
рисков для предприятий-производителей 
и торговли на потребительском рынке с це-
лью обеспечения продовольственной и, как 
следствие, экономической независимости 
России. Кроме того, российские гражда-
не, на наш взгляд, выступая в качестве 
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потребителей импортных продовольствен-
ных товаров фактически сами субсидиру-
ют развитие сельского хозяйства западных 
стран, несмотря на уникальные ресурсные 
возможности собственного агропромыш-
ленного комплекса, но имеющего барьеры 
входа даже на собственный внутренний 
российский рынок. Поэтому одной из при-
оритетных не только государственных, но 
и муниципальных задач должно стать раз-
витие и поддержка сельских территорий.

В России насчитывается 20,2 тыс. 
сельских муниципальных образований, 
в том числе 1,8 тыс. муниципальных рай-
онов и 18,4 тыс. сельских поселений, объ-
единяющих 153 тыс. сельских населен-
ных пунктов.

В современных условиях для боль-
шинства сельскохозяйственных террито-
рий свойственна стагнация в развитии, 
вызванная структурными отраслевыми 
диспропорциями хозяйственного механиз-
ма, снижением уровня государственной 
поддержки отрасли, высокими процент-
ными ставками по кредиту для агробизне-
са, высокими издержками по отношению 
к импортной продукции, слабо развитой 
обрабатывающей инфраструктурой, со-
кращением земель с плодородной почвой, 
сокращением площади земель сельско-
хозяйственного назначения, несмотря на 
что, что Россия располагает огромным зе-
мельным фондом сельскохозяйственного 
назначения. 

Так, по состоянию на 1 января 2014 г. 
площадь сельскохозяйственных угодий 
равнялась 220,2 млн гектаров, в том числе 
площадь пашни – 121,5 млн гектаров. Все-
го за 1995–2013 годы площадь сельскохо-
зяйственных угодий земель всех категорий 
уменьшилась на 1,8 млн гектаров, площадь 
пашни – на 8,7 млн гектаров[4]. 

Следует отметить, что основная про-
блема многих территорий (муниципальных 
образований) заключается в неразвито-
сти сервисной инфраструктуры (хранение, 
транспортировка, переработка). На наш 
взгляд, для решения данного вопроса не-
обходимо привлечение муниципалитетов 
в качестве долевого участника, как для раз-
вития агрофирмы, так и для строительства 
обрабатывающих предприятий, складских 
помещений, что позволит сократить из-
держки производства. Рассмотрим основ-
ные факторы, сдерживающие развитие 
отечественного агробизнеса, приводящие 
к высокой себестоимости производства ос-
новных продуктов питания:

1. Географические:
– отрасль зависима от сезонных факторов;
– тяжелые климатические условия.

2. Производственные:
– низкий уровень фондовооруженности, 

электрификации и химизации, по произво-
дительности труда, по урожайности;

– отсутствие рынка по аренде или ку-
пле-продаже земли;

– отсутствие доступа аграриев к деше-
вым длинным деньгам.

3. Социально-экономические:
– низкий уровень доходов потребителей 

(особенно актуально для небольших тер-
риторий);

– дефицит квалифицированного кадро-
вого и технического потенциала.

4. Торговые:
– отсутствие развитого рынка торгово-

посреднических и складских услуг;
– слабое развитие кооперативного дви-

жения
5. Транспортные:
– неразвитость сервисной инфраструк-

туры (хранение, транспортировка, перера-
ботка);

– удручающее состояние сельской ин-
фраструктуры, в первую очередь дорог.

Все вышеперечисленные факторы не-
гативно сказываются на общем состоянии 
сельских территорий, приводящих к сниже-
нию показателей социально-экономическо-
го развития села, в том числе сопровождаю-
щихся сокращением численности сельского 
населения из-за оттока в города молодого 
поколения вследствие высвобождения ра-
ботников ликвидированных аграрных пред-
приятий, результатом чего является исчез-
новение населенных пунктов. Население 
сельских территорий сокращается, оно со-
ставляло в 2014 г. 37,8 млн чел. (26 % от об-
щей численности населения). 

Система инфраструктуры агропромыш-
ленного комплекса включает в себя: произ-
водственную, транспортную, социальную.

В свою очередь производственная ин-
фраструктура включает в себя: обслужива-
ние сельхозпроизводителей, службы спе-
циального обслуживания, обслуживание 
перерабатывающей и пищевой промышлен-
ности. Транспортная инфраструктура сель-
ских территорий подразделяется на транс-
портные коммуникации (автомобильные 
и железные дороги); электро и газоснабже-
ние, водообеспечение; телефонная и почто-
вая связь. Социальная инфраструктура под-
разделяется на: жилищно-коммунальное 
хозяйство; культурно-бытовое обслужива-
ние; социальное обеспечение; обслужива-
ние трудовой деятельности.

Деградация села, сокращение числен-
ности населения и другие факты напря-
мую зависят от инфраструктуры (произ-
водственной, социальной, транспортной). 
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Некоторые исследователи находят прямую 
связь между ухудшением состояния сель-
ских территорий со слабо развитой или раз-
рушающейся инфраструктурой. При этом 
первостепенными причинами, по мнению 
исследователей, являются неразвитость или 
разрушение транспортной или социальной 
инфраструктуры. Таким образом, проблему 
инфраструктурного обеспечения террито-
рии необходимо рассматривать в комплексе.

Для возрождения значимости не только 
социально-экономической роли, но и обе-
спечения экономической безопасности 
государства за счет обеспечения продо-
вольственной безопасности в сельских тер-
риториях необходимо развитие социальной, 
инженерной инфраструктуры в рамках пи-
лотных проектов, разработка мер, стиму-
лирующих агробизнес; все эти меры будут 
способствовать обеспечению устойчивого 
развития сельских территорий, конечной 
целью которого является повышение уров-
ня и качества жизни сельского населения.

Достижение повышения мероприя-
тий по развитию социальной и инженер-
ной инфраструктуры села осуществлялось 
в рамках федеральной целевой програм-
мы «Устойчивое развитие сельских терри-
торий на 2014–2017 годы и на период до 
2020 года» [2], утвержденной постановле-
нием Правительства Российской Федерации 
от 15 июля 2013 г. № 598, разработанной 
в соответствии с распоряжением Прави-
тельства Российской Федерации от 8 ноя-
бря 2012 г. № 2071-р. В настоящий момент 
согласно распоряжению Правительства 
Российской Федерации от 2 февраля 2015 г. 
№ 151-р утверждена Стратегия устойчиво-
го развития сельских территорий Россий-
ской Федерации на период до 2030 года, 
направленная на создание условий для обе-
спечения стабильного повышения качества 
и уровня жизни сельского населения на ос-
нове преимуществ сельского образа жизни.

Стратегией предусмотрены два этапа её 
реализации: переходный этап (2015–2020 го-
ды), основной этап (2021–2030 годы). На 
основном этапе развитие инфраструкту-
ры сельских территорий будет продолже-
но одновременно с интенсификацией дея-
тельности по повышению качества жизни 
сельских жителей. Приоритеты этого эта-
па – формирование и внедрение сбаланси-
рованной системы механизмов и стимулов 
по улучшению демографической ситуации 
с учётом региональной специфики, содей-
ствие внедрению новых экономически эф-
фективных механизмов хозяйственной де-
ятельности и предоставления социальных 
услуг, ускоренное развитие инфраструк-
туры связи и коммуникаций, комплексное 

обеспечение культурно-досуговых потреб-
ностей населения [3]. 

Устойчивое развитие сельских террито-
рий в рамках пространственной синергии 
с городом зависит от состояния дорожно-
транспортной инфраструктуры и комму-
никационных технологий. Сельские тер-
ритории нуждаются в реконструкции, 
капитальном ремонте и ремонте дорог, со-
единяющих объекты сельскохозяйственно-
го назначения между собой или с дорогами 
общего пользования.

Дорожная сеть является одним их эле-
ментов рыночной инфраструктуры, кото-
рый обеспечивает развитие взаимосвязей 
между отдельными субъектами рыночных 
взаимоотношений, способствует движе-
нию товаров народного потребления и пе-
ремещению потока пассажиров. Существо-
вание высокоразвитой автомобильной сети 
является одним из главных условий соци-
ально-экономического развития сельских 
территорий. Недостаток дорог в сельском 
хозяйстве, их плохое качество приводят 
к нарушению связей между хозяйствующи-
ми субъектами, отрицательно сказываются 
на развитии межрегиональных связей, за-
медляют развитии рынка труда и увеличи-
вают транспортные затраты в этой отрасли, 
а также создают напряженность в социаль-
ной сфере работников села [1]. 

Решая вопросы, связанные с развитием 
дорожно-транспортной инфраструктуры, 
органы государственной и муниципальной 
власти решают такие социально значимые 
задачи, как снижение оттока населения из 
сельских территорий, обеспечение доступа 
предприятий, в том числе и сельскохозяй-
ственного назначения, к материальным ре-
сурсам, формирование развитой сбытовой 
политики произведенных товаров.

Все это способствует повышению кон-
курентоспособности как производителей, 
увеличивая тем самым норму прибыли 
предприятия, возможности обновлять 
свои производственные мощности, так 
и социально-экономическому росту сель-
ских территорий и соответственно увели-
чению валового регионального продукта, 
способствуя инвестиционной привлека-
тельности территории и росту качества 
и уровня сельского населения, снижая тем 
самым миграцию с сельских территорий 
в силу привлекательности как производ-
ственных, так и социальных условий для 
местного сообщества.

Рассмотрим направления, по которым 
должно осуществляться развитие и управ-
ление дорожно-транспортной инфраструк-
турой и коммуникациями со стороны госу-
дарственной и муниципальной власти.



202

FUNDAMENTAL RESEARCH    № 6, 2015

ECONOMIC  SCIENCES
Решение вопроса по развитию дорожно-

транспортной инфраструктуры в сельской 
местности должно базироваться на увеличе-
нии темпов строительства дорог, приведении 
в нормативное состояние автомобильных 
дорог до сельских населённых пунктов. На 
наш взгляд, необходимо внести следующие 
изменения в целевую федеральную програм-
му «Развитие транспортной системы России 
(2010–2015 годы)»: финансирование и суб-
сидирование капитального ремонта дорог до 
сельских населённых пунктов с протяжен-
ностью дороги до 10 или 20 км, увеличение 
транспортной нагрузки в сфере пассажирского 
обслуживания в сельских населенных пунктах.

В сфере развития обеспечения сельских 
поселений коммуникационными техноло-
гиями, а именно устойчивого доступа к сети 
интернет, качественной мобильной связи, 
необходимо обеспечить доступ к мобиль-
ной связи из каждого сельского населенно-
го пункта, проложить оптоволоконные сети 
в небольшие населенные пункты, создать 
точки доступа или пункты коллективного 
доступа в сельских поселениях, удаленных 
от административных центров и в первую 
очередь в дошкольных и школьных образо-
вательных учреждениях, а также других не-
маловажных социальных учреждениях.

Также требуется модернизация деятель-
ности почты России, направленной на ком-
плексное предоставление почтовых и бан-
ковских услуг в сельской местности. Все 
эти меры позволят ликвидировать информа-
ционную и транспортную изолированность 
между городскими и сельскими жителями, 
обеспечат повышение качества и уровня 
жизни в сельской местности, способствуя 
росту привлекательности сельского образа 
жизни. Для осуществления контроля за ре-
ализацией предложенных направлений мы 
предлагаем внедрить так называемую систе-
му социально-экономического мониторинга. 

Автор также считает, что мероприятия 
по развитию сельских территорий должны 
быть занесены в ранг приоритетов государ-
ственной и муниципальной власти, поскольку 
именно сельские территории являются перво-
степенным звеном в сложном производствен-
ном процессе, направленном на обеспечение 
товаров первой необходимости населения.

Преодоление финансового кризиса 
в этом секторе муниципальной экономики 
возможно при условии достаточного фи-
нансирования за счет привлечения частных 
инвесторов, на основе развития механизма 
государственно-частного и муниципально-
частного партнерства.

Поэтому основным видом деятельности 
органов местного самоуправления должно 
быть не подчинение деятельности сообще-

ства деловых людей, предприятий, органи-
заций и учреждений муниципальной и иных 
форм собственности, расположенных на 
территории муниципального образования, 
а нахождение общих точек соприкоснове-
ния, создание благоприятных условий, в ко-
торых она протекает. Поскольку, преследуя 
свои личные, эгоистические цели, эти хо-
зяйствующие экономические субъекты все 
же способствуют удовлетворению потреб-
ностей местного сообщества [6]. 
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Настоящая статья посвящена выявлению факторов, сдерживающих развитие фундаментальных и при-
кладных исследований в России. Для выявления факторов были проанализированы материалы периоди-
ческих изданий, а также статистические данные по динамике развития фундаментальных и прикладных 
исследований. На основании проанализированных материалов сделаны выводы, составлены таблицы и по-
строены наглядные графики. Выявлено, что фундаментальные и прикладные исследования определяют тен-
денции научно-технического прогресса. Определено, что развитие фундаментальных и прикладных иссле-
дований в России затрудняется из-за постановки акцента на прикладные исследования, снижения объемов 
финансирования науки, недостатка молодых ученых и отсутствия их поддержки со стороны государства, 
падения уровня образования населения, слабого интереса и недостаточно активного участия бизнеса в сфе-
ре научных исследований и разработок, устаревания основных фондов науки. Заключено, что в условиях 
существующих в России факторов сдерживания развития фундаментальных и прикладных исследований 
и негативных тенденций их развития вероятно снижение темпов роста экономики страны в будущем. 
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Достижение целей научно-технического 
прогресса происходит в несколько основ-
ных этапов: фундаментальные исследова-
ния, отраслевые поисковые исследования, 
прикладные исследования, эксперимен-
тальное проектирование, опытно-конструк-
торские работы, рабочее проектирование, 
освоение промышленного производства. 
Завершающим этапом является старение 
продукции, что приводит к необходимости 
проведения новых фундаментальных иссле-
дований. Поэтому можно сказать, что фун-
даментальные и прикладные исследования 
являются определяющими этапами научно-
технического прогресса.

Фундаментальные исследования пред-
ставляют собой совокупность теорети-

ческих и/или экспериментальных работ 
и изысканий, направленных на приумно-
жение знаний об основополагающих свой-
ствах объектов. Целью фундаментальных 
исследований является получение новых 
знаний, а результатом – новые методы, ги-
потезы и теории. Фундаментальные иссле-
дования в России проводятся в основном 
в академиях наук, высших учебных заведе-
ниях и отраслевых научно-исследователь-
ских институтах. 

Прикладные исследования представля-
ют собой изыскания, производимые с це-
лью приумножить знания о свойствах объ-
екта для решения конкретной практической 
задачи. Цель прикладных исследований – 
решение конкретных проблем, результат – 
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возможные рекомендации по разработке 
нововведений. Прикладные исследования 
в России проводятся в научно-исследова-
тельских институтах, специализированных 
учреждениях отраслевого плана и исследо-
вательских центрах, в исследовательских 
подразделениях высших учебных заведений.

В России развитие фундаментальных 
и прикладных исследований протекает не-
равномерными темпами. Анализируя ди-
намику развития фундаментальных и при-
кладных исследований на основе сравнения 
различных качественных и количественных 
показателей, характеризующих развитие 
фундаментальных и прикладных иссле-
дований в разные временные промежут-
ки, можно выявить ряд факторов, которые 
сдерживают развитие фундаментальных 
и прикладных исследований в России в на-
стоящее время.

Первым фактором, сдерживающим 
развитие фундаментальных и прикладных 
исследований в России, можно назвать ак-
цент на прикладных исследованиях. На со-
временном этапе научно-технического про-
гресса происходит освоение и внедрение 
наукоемких технологий, источником эко-
номического роста все в большей степени 
становятся нематериальные активы. Про-
исходит обособление сектора прикладных 
исследований, особую роль приобретает 
сфера отраслевых технологий и необходи-
мых для их совершенствования отрасле-
вых знаний. Приоритет финансирования 
прикладных исследований значительно 
растет – считается, что они способствуют 
активному развитию инноваций и созда-

нию инновационных продуктов. В то же 
время общество разочаровывается в акаде-
мической науке. Так, если в 2000 г. расхо-
ды федерального бюджета России на фун-
даментальные исследования и прикладные 
исследования составляли близкие по зна-
чениям суммы – 8,2 и 9,2 млрд руб. соот-
ветственно, то уже к 2005 г. наметилась 
тенденция превышения расходов на при-
кладные исследования – 44,9 млрд руб. над 
расходами на фундаментальные исследова-
ния – 32 млрд руб., а с 2010 г. отклонение 
в значениях показателей составляет более 
чем 100 %. В 2012 г. федеральным бюдже-
том России было выделено 269,3 млрд руб. 
на прикладные исследования и только 
86,6 млрд руб. на фундаментальные иссле-
дования. Динамику расходов федерального 
бюджета на фундаментальные исследова-
ния и на прикладные исследования в пе-
риод 2010–2012 гг. можно проследить на 
рис. 1. Заметна явная тенденция превыше-
ния расходов на прикладные исследования 
над расходами на фундаментальные ис-
следования [6].

Однако прикладные исследования 
не могут осуществляться без развития 
фундаментальных исследований. Сле-
довательно, недостаточное внимание 
к академической науке может привести 
к кризисному положению, вызванному не-
хваткой новых знаний. Поэтому важным 
фактором, способствующим ускорению 
научно-технического прогресса, должно 
стать определение оптимальных пропор-
ций между затратами на фундаменталь-
ные и прикладные исследования.

Рис. 1. Расходы федерального бюджета на фундаментальные и прикладные исследования
  расходы федерального бюджета на фундаментальные исследования, млрд руб.;

  расходы федерального бюджета на прикладные научные исследования, млрд руб.
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Второй фактор – снижение объемов фи-

нансирования науки в целом. В докладе заве-
дующего лабораторией Российской академии 
наук, д.э.н. И.Э. Фролова на пленарном засе-
дании, посвященном вопросам капитализа-
ции науки в России, приведены данные по 
динамике расходов последних лет на науку 
(таблица) [8]. Из данных, отраженных в та-
блице, можно сделать следующие выводы: 
расходы на науку в ценах 1990-го года имеют 
тенденцию к снижению. В 1990 г. значение 
этого показателя составило 27,6 млрд руб., а 
в 2010 – всего лишь 7,16 млрд руб. В связи 
со снижением расходов на науку снижается 
и значение показателя наукоемкости вало-
вого внутреннего продукта страны, а этот 
показатель, в свою очередь, считается глав-
ным индикатором уровня развития науки 
в государстве. Таким образом, тенденция 
снижения объемов финансирования науки 
в России оказывает негативное влияние на 
уровень развития науки в стране. Для по-
вышения эффективности фундаментальных 
и прикладных исследований их финансиро-
вание должно увеличиваться, в том числе за 
счет негосударственных источников.

Третьим фактором является недостаток 
молодых ученых и отсутствие поддержки 

для них со стороны государства. В советские 
годы ученым предоставлялись ощутимые 
социальные льготы и привилегии, проводи-
лась политика популяризации научной дея-
тельности и повышения престижа сотруд-
ников научно-исследовательских центров. 
В современных условиях, ввиду отсутствия 
таких стимулов для осуществления научной 
деятельности, появляется угроза торможе-
ния развития фундаментальных и приклад-
ных исследованийиз-за нехватки научных 
сотрудников. Так, численность персонала 
в России, занятого научными исследовани-
ями и разработками, в 1991 г. составляла 
1677,8 тыс. чел., в 2000 г. – 887,7 тыс. чел., 
а в 2012 г. – 727 тыс. чел. Динамику числен-
ности персонала, занятого научными иссле-
дованиями и разработками, можно увидеть 
на рис. 2 [6].

Очевидно, что появление этого фактора 
связано также с предыдущим – снижением 
объемов финансирования науки. Поэтому 
ее решением может стать не только более 
лояльная политика государства по отноше-
нию к научным сотрудникам и политика 
популяризации научной деятельности, но 
также увеличение объемов финансирования 
науки в России.

Расходы на науку в России в 1990–2010 гг. (млрд руб.)

Показатели Годы
1990 1992 1998 2000 2005 2008 2010

Валовой внутренний продукт 
России 644,2 1398,5 2342,5 7305,7 21609,8 41476,8 44939,2

Расходы на науку (цены текущего 
года) 27,6 17,5 26,05 76,697 230,78 431,07 540

Расходы на науку (цены 1990 года) 27,6 4,76 3,03 3,91 5,37 6,49 7,16
Наукоемкость валового 
внутреннего продукта, % 4,28 1,251 1,11 1,05 1,07 1,104 1,2

Рис. 2. Численность персонала, занятого научными исследованиями и разработками в России



206

FUNDAMENTAL RESEARCH    № 6, 2015

ECONOMIC  SCIENCES
В качестве четвертого фактора, сдержи-

вающего развитие фундаментальных и при-
кладных исследований, можно выделить 
снижение уровня образования населения 
России в целом, что приводит к снижению 
интеллектуального потенциала и уменьше-
нию возможностей для осуществления науч-
ной деятельности, несмотря на то, то общее 
количество образовательных учреждений 
растет. Этот факт позволяет судить о нали-
чии проблем внутри самих учреждений.

Пятый фактор – слабый интерес и недо-
статочно активное участие бизнеса в сфере 
научных исследований и разработок. В ос-
новном данная проблема касается сектора 
фундаментальных исследований, что про-
является в снижении показателей финанси-
рования науки за счет частных источников. 
В качестве рекомендаций по решению этой 
проблемы можно привести такую меру, как 
информирование общества о результатах 
проводимых фундаментальных исследова-
ний. Это могло бы дать уверенность обще-
ству и владельцам частного капитала в том, 
что вложения в дальнейшем будут оправда-
ны и принесут не только общественную, но 
и материальную выгоду [5].

Шестая проблема – устаревание основ-
ных фондов науки в России. Истоки пробле-
мы лежат в падении уровня отечественного 
производства, в том числе наукоемких от-
раслей машиностроения, что ведет к отсут-
ствию возможности создания требуемого 
научного оборудования. Решением выявлен-
ной проблемы может быть полное реформи-
рование системы отечественного производ-
ства, однако этот процесс требует больших 
временных и материальных затрат [4].

В заключение следует отметить, что кро-
ме рассмотренных факторов, сдерживаю-
щих развитие фундаментальных и приклад-
ных исследований в России, существуют 
проблемы оценки результативности фунда-
ментальных и прикладных исследований, 
а также коммерциализации научно-техни-
ческой продукции. В работе Т.Н. Батовой 
и Д.А. Шамилишвили предлагается мето-
дика проведения технологического аудита 
научно-технической продукции, позволяю-
щая определить степень практической ре-
ализуемости фундаментальных и приклад-
ных исследований на различных этапах.
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В статье приводятся данные о росте мирового рынка халяль-индустрии, что говорит об актуально-
сти исследуемой темы. Показано, что рынок мусульманских товаров в России – это бурно развивающийся 
рынок, поэтому без теоретической проработки основных аспектов, касающихся темы, невозможен эффек-
тивный рост, а также появление конкурентоспособных предприятий. Основной целью в ходе исследования 
было определение особенностей понятия «мусульманские товары» в отличие от терминов «исламские то-
вары» и «халяльные товары». В работе также дано авторское понимание Шариата, как некой совокупности 
законов, соответствующей Корану и Сунне. Классификация предписаний в Шариате авторами дополнена 
примерами из экономической жизни. Рынок мусульманских товаров определен как рынок, включающий 
в себя обращение товаров, изначально создающихся для удовлетворения потребностей мусульманского на-
селения. Все товары, относящие к рассматриваемому рынку, классифицированы на продовольственные, не-
продовольственные и нефинансовые услуги. Практическая значимость статьи заключается в том, что на 
следующих этапах исследования можно наиболее точно определить объем рынка, его состав и структуру. 

Ключевые слова: коммерческая организация, Ислам, Шариат, религиозный фактор, рынок мусульманских 
товаров, мусульмане
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Growth of the world market halal industry specifi es about relevance of the studied subject. The market of 
muslim goods in Russia is very emerging market, therefore without theoretical study of the main aspects regarding a 
subject, the effective growth and emergence of the competitive enterprises is impossible. The main objective in the 
research was determination of features of the concept «muslim goods» unlike «islamic goods» and «halal goods». 
Authors gave own understanding of Sharia, as the certain set of laws corresponding to the Koran and Sunnah. 
Classifi cation of instructions in Sharia by authors is added with examples from economic life. The market of muslim 
goods is defi ned as the market including goods which are initially created for satisfaction of requirements of the 
muslim population. Market of muslim goods is classifi ed on food, nonfood and non-fi nancial services. The practical 
importance of article: authors will defi ne most precisely market size and its structure at the following research. 
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Согласно различным оценкам сегод-
ня рынок халяль (с араб. «дозволенное») 
превысил 2 трлн дол. и увеличивается 
ежегодно [5]. При этом согласно иссле-
дованию, проведенному Thomson Reuters, 
общий объем рынка халяль вырастет 
до 1,6 трлн долларов лишь к 2018 году, 
в т.ч. продовольственные товары – до 
667 млрд долларов [15]. 

Россия имеет огромный потенциал на 
рынке мусульманских товаров, так как 
данная ниша только формируется и прини-
мает свои первичные контуры в бизнес со-
обществах [11]. Так, председатель комитета 
торгово-промышленной палаты РФ Алек-
сандр Борисов в одном из выступлений 
подчеркнул, что свидетельством развития 
потребительского рынка является его про-
должающаяся сегментация и именно по-
этому объем конфессиональных товаров и, 
в частности, исламской продукции (халяль) 
будет увеличиваться [7]. При этом на сегод-
ня не существует точных данных о рынке 
мусульманских товаров в России. При этом 
часть экспертов утверждает, что в некото-

рых сегментах российского рынка халяль 
достигает 10 % [6]. Несмотря на различие 
в оценках, выявление особенностей, оценка 
существующих тенденций развития и сег-
ментации рынка мусульманских товаров 
является одним из приоритетных направле-
ний развития экономики, а также повыше-
ния качества жизни населения [8]. Одним 
из наиболее важных научных вопросов, 
все еще не нашедших ответа в российской 
академической среде, является сущностное 
понимание рынка мусульманским товаров, 
раскрытие которого и является целью дан-
ной статьи.

Теоретический разбор
В российской литературе отсутствует 

общепринятое определение понятия «ры-
нок мусульманских товаров». При этом не-
которыми отечественными учеными дается 
сущностное понимание термина «ислам-
ская экономика». Например, одно из первых 
определений дал А.Ю. Журавлев в своей 
монографии «Теория и практика исламско-
го банковского дела», определив, что это 
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путь экономического развития, определя-
емый морально-ценностными и правовы-
ми нормами ислама [3, с. 20], а профес-
сор Р.И. Беккин спустя 7 лет в авторском 
труде «Исламская экономическая модель 
и современность» отметил, что ислам-
скую экономику можно охарактеризовать 
как систему хозяйствования в соответ-
ствии с нормами и принципами мусуль-
манского права» [2, с. 22]. Очевидно, что 
рынок исламских товаров – это часть 
исламской экономики. При этом это ее 
важнейшая часть, ведь экономика – это 
неотъемлемая составляющая любого го-
сударства, а любая страна должна ста-
вить во главе интересов улучшение уров-
ня жизни населения, что невозможно без 
создания рынка товаров.

Изначально крайне важно определить 
взаимосвязь высоко коррелируемых сле-
дующих понятий: «исламские товары», 
«мусульманские товары» и «халяльные 
товары». Первые два термина следу-
ет разграничить, исходя из некоторых 
отличий понятий «исламское право» 
и «мусульманское право», которые так-
же разделяют и российские специалисты 
в области исламского права и экономи-
ки, например, профессоры Л.Р. Сюкияй-
нен и Р.И. Беккин. Так, Л.Р. Сюкияйнен 
в 2013 г. отмечает в одной из информаци-
онно-аналитических передач: «Я в тече-
ние долгих лет… до 2006 г. использовал 
термин «мусульманское право» и счи-
тал, что нет смысла его менять, а затем 
я пришел к выводу, что точнее говорить 
«исламское право… Термин «мусульман-
ское право» привязывает его к мусульма-
нам, а «исламское право» привязывает 
к исламу» [9]. Схожую идею высказал 
и Р.И. Беккин: «…если мы говорим: «му-
сульманское право», мы подразумеваем, 
что это право тесным образом регулиру-
ет жизнь мусульман и практически не за-
трагивает немусульман. Если же мы упо-
требляем прилагательное «исламский», 
то тем самым мы в первую очередь ука-
зываем на происхождение и связь дан-
ной правовой системы с исламом» [1]. 
В свою очередь. термины «исламские 
товары» и «халяльные товары», на наш 
взгляд, имеют одинаковое значение, так 
как в обоих случая речь идет о том, что 
дозволено Исламом. Слово «халяль» 
(араб. ) в переводе с арабского озна-
чает «дозволенное», то есть согласно ис-
ламским канонам к халяль относится все, 
что разрешил Бог. Сюда можно отнести 
абсолютно все, например выделяют ха-
ляльный заработок, халяльные напитки, 
а если мужчина женится на женщине, со-

блюдая все исламские правила, то их от-
ношения носят халяльный статус, и пр. 
Существует еще множество иных при-
меров, однако достаточно ограничиться 
сказанным, чтобы доказать, что слова 
«исламский» и «халяльный» являются 
если не синонимами, то достаточно близ-
кими по смыслу терминами.

При этом важно подчеркнуть, что все 
три термина упираются в понятие «Шари-
ат». В литературе встречаются различные 
определения Шариата. Например, россий-
ский исламовед Г.М. Керимов называет 
Шариат «систематизированным сводом му-
сульманских законов» [4, с. 3], а известный 
исследователь в области исламского права 
Л.Р. Сюкияйнен отмечает, что «шариат – это 
обращенные к людям предписания Корана 
и Сунны» [10].

Основываясь на опыте предыдущих 
исследователей, можно определить, что 
Шариат – это совокупность законов, соот-
ветствующая Корану и Сунне, о правилах 
и нормах поведения во всех сферах жизне-
деятельности. 

Под нормами поведения автор рассма-
тривает этические аспекты, установленные 
в Исламе, но по-разному регулируемые 
исламским правом (честность, справедли-
вость и пр.).

Правила поведения Шариата регулиру-
ются исламским правом, состоящим из трех 
основных разделов: 

1) индивидуальное и коллективное по-
клонение (от арабск.  – «поклонение»); 

2) деловые взаимоотношения между 
людьми (от арабск.  – «взаимоот-
ношения»); 

3) установленное наказание (от арабск. 
 – «наказание») [12].

Несоблюдение правил исламского пра-
ва означает недействительность процесса 
или явления (например, акта купли-прода-
жи), что влечет за собой соответствующие 
установленные последствия (например, 
расторжение сделки). Существующие 
предписания и запреты в исламском праве 
в отношении дееспособного мусульмани-
на классифицируются на пять категорий 
(таблица).

Таким образом, понятие «халяль», 
противопоставляясь термину «харам», 
четко определено исламским правом [13]. 
Все, что выходит за рамки запретов ис-
ламского права, можно отнести к халяль-
ным или исламским товарам. В свою оче-
редь, мусульманские товары также входят 
сюда, но исключаются товары, которые 
производятся и реализуются для всех ка-
тегорий населения, независимо от религи-
озной принадлежности.
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Классификация предписаний в Шариате [14]

Виды Смысл Религиозный аспект Пример из экономической жизни
1. Фард или 
ваджиб 

Обязательное За исполнение – награда (в 
религиозном понимании), за 
неисполнение – наказание 
(то же)

Закят (обязательный платеж людей, 
достигших определенного уровня 
богатства, в пользу установленных 
категорий)

2. Мустахаб 
или мандуб

Желательное За исполнение – награда, за 
оставление – нет наказания

Закят-уль-фитр (согласно 
ханафитскому мазхабу – ваджиб); 
отсрочка дебиторского долга

3. Мубах Дозволенное Не влекущее за собой ни 
награды, ни наказания

Деловая поездка; купля-продажа до-
зволенного

4. Макрух Нежелательное За исполнение – нет наказа-
ния, за оставление – награда

Расточительность; задержка заработ-
ной платы

5. Харам Запрещённое За исполнение – наказание, 
за оставление – награда

Ростовщичество; обвешивание

Заключение
Итак, по нашему мнению, рынок 

мусульманских товаров – это рынок, 
включающий в себя обращение товаров, 
изначально создающихся для удовлет-
ворения потребностей мусульманского 
населения. 

К ним можно отнести следующие 
категории:

1. Продовольственные товары
– мясо дозволенных животных, заби-

тых по нормам исламского права, но не 
рыба, она в основе дозволена, так как не 
требует убоя;

– полуфабрикаты из халяльного мяса;
– кондитерские изделия с использова-

нием элементов, имеющих дозволенное 
с точки зрения исламского права про-
исхождение (желатин, молочная сыво-
ротка и пр.);

– детское питание – халяль;
– иное.
2. Непродовольственные товары:
– парфюмерия и косметика, выпуска-

емая исключительно по нормам ислам-
ского права;

– конфессиональная исламская 
одежда;

– иное.
3. Нефинансовые услуги
– общественное питание, содержащее 

исключительно халяльную продукцию;
– фитнес-центры, спа-салоны, парик-

махерские с соблюдением норм ислам-
ского права;

– издательство исламских журналов, 
книг и пр.

– медицинские услуги в рамках 
Ислама;

– халяльный туризм;
– иное.

Предложенное определение будет 
точнее определять векторы развития 
рынка мусульманских товаров. В даль-
нейших исследованиях планируется про-
вести оценку динамики объёма рынка 
мусульманских товаров в России, его со-
става и структуры.
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